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Izraz hrup najpogosteje uporabljamo za poimenovanje motečega oz. neželenega zunanjega zvoka. 
Ker sem pri svojem vsakdanjem delu tudi sama izpostavljena hrupu na višji ravni, sem z 
zanimanjem proučila področje vplivov hrupa na človeka v delovnem okolju. V diplomski nalogi v 
skrajšani obliki predstavljam ključne informacije, pomembne za razumevanje vplivov hrupa na 
človeka in zaščito pred prekomerno izpostavljenostjo.  
Teoretični del naloge zajema razlago zvoka kot fizikalne veličine, s poudarkom na obliki 
poimenovani »hrup«. Prikazane so tudi razlike med dojemanjem zvoka pri različnih živih bitjih, ter 
posledično različen vpliv hrupa glede na njihove zaznavne sposobnosti. Osrednji del teorije 
sestavlja poglavje Hrup v delovnem in športnem okolju, kjer so obrazloženi postopki merjenja, 
odpravljanja in zaščite pred hrupom. Naloga vključuje tudi poglavja zakonodaja in standardi, kjer 
so navedeni najpomembnejši dokumenti, ki urejajo omenjeno področje. 
V praktičnem delu naloge, smo izvedli meritve hrupa v dveh različnih okoljih, kjer preživimo 
največ časa. Predstavljamo okolje, potek meritev, ter analizo rezultatov iz analitičnih in 
individualno pridobljenih podatkov. Prav ta primerjava prikazuje pomemben del dojemanja hrupa v 
realnem življenju saj prikazuje relativnost dejstva kako moteč je enak hrup za različne udeležence.  
Ukrepi za zaščito pred hrupom se lahko izvajajo na različne načine, so nujno potrebni za ohranitev 
zdravega sluha in preprečevanje ostalih dolgoročnih posledic prekomerne izpostavljenosti. 
 
Ključne besede: zvok, hrup, sluh, zvočni tlak, delovno mesto,športno okolje, zaščita sluha, 












Term noise is most commonly used to describe disturbing and unwanted ambient sound. 
Since I am daily exposed to higher level noise at my workplace, I had a lot of interest to 
examine the effects of noise on humans in the working environment. The thesis in 
summarized form presents key information relevant to understanding the effects of noise 
on human beings and protection against excessive exposure. 
Theoretical part of the thesis covers the interpretation of sound as physical quantity, with 
an emphasis on the form called “noise”. Showing the differences between perception of 
sound in various live beings and consequently a different noise impact depending on their 
cognitive abilities. The central part of the theory section consists of Noise in the workplace 
and sports environment, where measurement procedures, correction and noise protection 
were explained. Thesis also includes chapters legislation and standards, where the most 
important documents governing the said area are listed. 
In practical part of the thesis, we conducted noise measurements in two different 
environments where we spend most of our time. Here we present the noise polluted 
environment, the measurement course and the analysis of results from analytical data and 
data obtained from questionnaire of exposed individuals. This comparison shows an 
important part in sound perception in real life, as it shows the relativity of the fact how 
annoying the same level of noise can be for different individuals.  
Measures to protect against noise can be implemented in different ways. They are 
necessary to maintain healthy hearing and prevent other long-term consequences from 
excessive exposure. 
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1 UVOD  
 
Doma in v delovnem okolju smo pogosto izpostavljeni hrupu, ki ga povzročajo različni dejavniki. 
Ker je zavedanje prisotnosti prekomernega hrupa pomembno za preprečevanje okvar sluha in 
drugih negativnih vplivov na človeško zdravje in počutje, v diplomski nalogi v skrajšani obliki 
predstavljamo vse ključne informacije, pomembne za razumevanje vplivov hrupa na človeka in 
zaščito pred prekomerno izpostavljenostjo. Ker kljub temu, da obstajajo točno določeni postopki 
izvedbe meritev in so vplivi hrupa v odnosu z različnimi veličinami zvoka opredeljeni v standardih, 
enak hrup lahko povzroča pri različnih ljudeh različne odzive. Dober primer tega je, da nekoga nek 
zvok skomina, drugega pa ne. Na podlagi zgoraj omenjenih dejstev, smo se odločili da, vključimo 
v diplomsko delo tudi primerjavo, med izmerjenimi vrednostmi hrupa ter individualno oceno 
izpostavljenih. Primerjali smo izmerjene vrednosti in individualne ocene pogojev na istem 
delovnem mestu pred in po spremembi delovnega okolja ter razporeditvi prostora, ter vrednosti in 





















Zvok je longitudinalno mehansko valovanje v snovi. Razširja se v vseh smereh, ne glede na to, ali 
je snov v plinastem, tekočem ali trdnem stanju. Običajno se širi po zraku. Ne more se širiti po 
vakuumu, ker je vakuum prostor brez snovi. Pojavlja se v obliki zvokov, tonov, impulzov (pokov) 
in šumov. Zvok je lahko kontinuiran, variabilen, prekinjajoč ali impulziven. 
 
Hitrost potovanja zvoka je odvisna od snovi po kateri potuje in njenih lastnosti. Izvor zvoka so 
nihajoča telesa ali ploskve, ki povzročajo nihanje tlaka v okoliški snovi. Npr. opna zvočnika 
povzroča s svojim gibanjem tlačno spremembo v okoliškem zraku. Ta tlačna sprememba se odraža 
v širjenju energije v obliki zvočnega valovanja. To pomeni da zvočila s tem ko oddajajo zvok 
oddajajo tudi energijo. Obratno pa pomeni tudi za sprejemnike zvoka, ki energijo pretvarjajo v 
signal. Živa bitja prek slušnih organov v živčni signal, mikrofon pa v električni [1]. 
 
2.1 ZAZNAVANJE ZVOKA 
Zvok je za nas in živali eno najpomembnejših komunikacijskih sredstev. Ljudje govorimo, živali 
pa se na različne načine oglašajo. Zvok ljudje uporabljamo za komunikacijo, orientacijo, prenos 
informacij in sproščanje. Živali pa zvočne signale uporabljajo za sporazumevanje, orientacijo v 
prostoru in pri iskanju hrane. Je nujno potreben za normalno delovanje sveta v katerem živimo. 
Vlogo zvoka pogosto najbolje razumejo in cenijo gluhi in naglušni, ker se zdi vsem normalnim 
ljudem prisotnost zvoka ter vse koristi, ki jim jih to prinaša, samoumevna. Zvok nam poleg vloge 
prenosa informacij, služi tudi za motivacijo, razvoj domišljije ter polnejše in bolj barvito življenje. 
 
2.1.1 Zaznavanje zvoka pri ljudeh in živalih 
Človek in mnoge živali za zaznavanje zvoka uporabljajo svoja ušesa. Zvok se ustvari z vibriranjem 
telesa. Počasnejša je vibracija, nižje so frekvence. Hitrejša je vibracija, višja je frekvenca.  Zvok z 
nizko frekvenco lahko zaznavamo tudi z drugimi deli telesa npr. s pomočjo čutila za tip. Pogoja, da 
zvok zaznamo sta, da ima nihanje zadostno amplitudo (je dovolj glasno) in niha s frekvenco, 
znotraj zaznavnega frekvenčnega območja. Frekvenčno območje je prikaz zvočnega valovanja s 
frekvencami. 
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Kljub temu, da je anatomska zgradba slušnih organov mnogih živali podobna kot človeška, pa 
obstajajo tudi izjeme. Predvsem je potrebno poudariti, da veliko živali zaznava precej širši spekter 
zvoka od človeka. Zaznan zvok tudi bolj kompleksno procesirajo v možganih, ter ga koristijo npr. 
za orientacijo po prostoru in zaznavo plena/hrane. To pomeni, da tudi hrup dojemajo drugače. Za 
nas komaj slišna ali neslišna frekvenca lahko zanje pomeni grozen hrup in oviro pri orientaciji. 
Dober primer izumrtja vrste zaradi onesnaženosti s hrupom, je kitajski rečni delfin. Ta vrsta se je 
razvila v okolju kjer je zaradi kalnih voda vidljivost izredno slaba. Zato se je delfin v svojem 
vodnem okolju orientiral s pomočjo zvoka. Z industrializacijo rečnega območja, povečanjem 
tovornega prometa in izgradnjo jezov, pa je onesnaženost s hrupom prekrila frekvence 
komunikacije omenjene vrste, zato je najverjetneje izumrla zaradi onesnaženosti rečnega okolja s 
hrupom. 
Podoben primer pa imamo tudi v domačem okolju, kjer se divji petelin sooča s težavami pri paritvi, 
saj okoljski hrup pogosto prekrije njegovo tiho svatovsko pesem in tako otežuje paritev. 
 
Nekaj posebnih lastnosti živalskega sluha: 
 
 DELFINI IN KITI uporabljajo ultrazvok za medsebojno komunikacijo in orientacijo. Vsak 
izmed njih ima svojo govorico ali temu rečeno ultrazvočne zvene. Ultrazvok, ki ga 
oddajajo ima frekvenco 150kHz. To je velika prednost, saj se ultrazvok v vodi absorbira 
veliko manj kot običajni zvok. [2] 
 
 NETOPIRJI se v prostoru orientirajo s pomočjo eholokacije, to je neke vrste naravnega 
radarja ali sonarja, ki pa je mnogo natančnejši od človeških naprav (eho: odmev, lokacija: 
določanje položaja, lastnosti: gostota predmeta). Eholokacija je usmerjeno oddajanje 
kratkega, visokega cvileža (ti glasovi so večinoma nad mejo človeškega sluha, govorimo o 
ultrazvoku do 100 kHz) in poslušanje odmeva, ki nastane na različnih predmetih. [2] 
 
Slišno območje različnih živali: [3] 
 
 Tuna: 50 - 1100Hz 
 Mačka: 45 - 64000Hz 
 Netopir: 2000 – 110000Hz 
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LASTNOSTI ČLOVEŠKEGA SLUHA 
 
Človek zaznava zvok s frekvencami med 20 Hz in 20000 Hz. Zvok s frekvencami nižjimi od 20 Hz 
imenujemo infrazvok, zvok s frekvencami višjimi od 20000 Hz ultrazvok. Meje so približne in se 
razlikujejo od človeka do človeka. Zlasti zgornja meja se s starostjo precej zniža. Zelo so meje 
odvisne tudi od količine ušesnega masla v sluhovodu. Zvok je dražljaj za organ sluha, ki posreduje 
signal preko slušnega živca v možgane. Možgani ga analizirajo in spoznajo kot zvok. Dojemanje 
zvoka je zato zapleten fizikalno – fiziološko – psihični proces. 
 
Fizikalno – fiziološka zaznava ima naslednje lastnosti: 
 
1. Jakost zvoka mora presegati prag zaznave, ki mu pravimo tudi meja slišnosti. Pod pragom 
zaznave zvoka ne občutimo. 
 
2. Občutek povečanja zaznave je sorazmeren relativnemu povečanju dražljaja (Fechner 
Weberjev zakon, leto 1834). [4] 
 
Obe lastnosti matematično najbolje opiše logaritemski odnos med občutkom, označimo ga 
z Z, in dražljajem, označimo ga z j:    Z = log ( j/j0) 
 
Kjer je j0 zvočna jakost na meji slišnosti in je pri frekvenci 1 kHz privzeta kot                    
j0 = 10
−12  W/m². Zaradi logaritmičnega odnosa je smiselno za mero glasnosti vpeljati 
namesto jakost j novo mero: raven (nivo) zvoka. Raven označimo z L, izražamo jo v dB 
(decibelih).  
Definirana je kot:    L = 10 log ( j/j0) 
 
3. Človeku se signal sicer enakih jakosti (ravni) vendar različnih frekvenc ne zdijo enako 
glasni. Najbolj je uho občutljivo za frekvence med 2 kHz in 5 kHz, zaradi pomembnosti 
govora. Glasnost preberemo iz grafikona 1, ki kaže krivulje enake glasnosti (izofone) v 
odvisnosti od frekvence in zvoka. [5] 




Grafikon 1: Krivulje enake glasnosti za človeka [5] 
 
 
2.1.1.1 Anatomija človeškega ušesa 
 
Uho je organ, ki nam služi za zaznavanje zvoka. Poleg tega ima pomembno vlogo tudi pri 
vzdrževanju ravnotežja in zaznavanju položaja telesa v prostoru. Na sliki 1 je prikazana anatomska 












OPIS ANATOMSKE ZGRADBE IN DELOVANJA UŠESA 
 
Človeško uho je razdeljeno na tri dele: zunanje, srednje in notranje uho. Zunanje uho lovi zvočne 
signale preko uhlja, ki nato potujejo po sluhovodu do bobniča. Tresljaji bobniča, ki jih povzroči 
zvok, se v srednjem ušesu po treh koščicah srednjega ušesa (kladivca, nakovalca in stremenca) 
prenesejo v notranje uho. Notranje uho je sestavljeno iz polža in koščenih lokov. Iz polža vodi 
preko slušnega živca v možgane več kot 30.000 živčnih vlaken, ki možganom prenašajo 
informacije in tako slišimo šum, ton, pok ali zvok. Iz možganov potujejo povratne informacije 
nazaj v uho po vzporednih vlaknih. Koščeni loki imajo pomembno vlogo pri ohranjanju ravnotežja. 
Zaradi svoje pomembnosti in občutljivosti so zaščiteni s skoraj najtršo kostjo v našem telesu. Sluh 
je torej proizvod usklajenega delovanja zunanjega, srednjega in notranjega ušesa, živčnega sistema 




2.1.2 Zaznavanje zvoka pri napravah 
 
Zvok je v naravi v analogni obliki, v obliki valovanja in je neprekinjen. Ker v računalniku 
potrebujemo digitalno obliko, moramo analogni signal zvoka pretvoriti v ustrezno digitalno 




Slika 2: Pretvorba analognega zvočnega signala v digitalnega [7] 
 
 
Mikrofon je naprava, ki zvok spremeni v električni signal. Tak električni signal lahko 
digitaliziramo in ga po želji shranimo na računalnik in naprej obdelujemo. Mikrofon deluje tako, da 
zvok, ki se širi po zraku, zaniha občutljivi del mikrofona (običajno tanko opno), njegovo tresenje 
pa se pretvori v električni signal. [8] 
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2.2 POTOVANJE ZVOKA 
 
Zvok je vse kar slišimo, so valovi nihanja pritiska v snovi, ki je lahko plin, kapljevina ali trdna 
snov. V plinu in v kapljevini zvok potuje v isti smeri, kot se valovanje širi. Je energija, tako kot 
toplota, gibanje, svetloba.  Zrak, ki nas obdaja je sestavljen iz množice delcev, ki omogočajo 
potovanje zvoka. Kako zvok potuje, si mnogi težko predstavljajo, saj je zvok neviden. Vsi zvoki pa 
nastanejo zaradi nihanja teles. 
 
Zvok nastane ko zvočni udar prisili zračne delce v gibanje. Najbližji delci se premaknejo, udarijo 
ob sosednje, se zgostijo in zopet umaknejo. Za primer lahko vzamemo veter, ki povzroči 
premikanje listov na vejah. Premikanje listov premakne molekule v zraku in molekule zanihajo. To 
nihanje imenujemo zvočno valovanje, ki ga s sluhom zaznamo. Zvočno valovanje se na svoji poti 
zadeva ob različne ovire in sprejemnike. Pri človeku je sprejemnik uho, kjer se zvok pretvori v 
slušne dražljaje. Sprejemniki so lahko tudi ovire, ki zvok vpijejo ali membrane mikrofon, kjer se 
zvok spremeni v elektromagnetne valove. [9]   
 
Zvok opišemo z naslednjimi veličinami: 
 
 Zvočna hitrost c pove, kakšno razdaljo prepotuje zvok v enoti časa. Enota je m/s. 
 Frekvenca v pomeni število nihajev v časovni enoti. Enota je hertz: 1 Hz = 1/s. 
 Valovna dolžina λ je razdalja med dvema sosednjima točkama z enako fazo v smeri 
širjenja valovanja. Merimo jo v metrih ali ostalih dolžinskih enotah. 
 
 
Hitrost, frekvenco in valovno dolžino med seboj enolično povezuje naslednja enačba [1]: 
 
                                                   
 
 
Hitrost potovanja zvoka je odvisna od snovi po kateri zvok potuje in od njenih lastnosti. Hitrost 
zvoka v zraku okoli nas je približno 340m/s. Zvok torej vsako sekundo prepotuje 340m. Če 
primerjamo dve različni snovi v katerih je zvočna hitrost različna, pravimo da je snov z večjo 
zvočno hitrostjo valovno redkejša, druga pa valovno gostejša. V tabeli 1 so podane zvočne hitrosti 
glede na snov po kateri potuje zvok. [8] 
 
 




Tabela 1: Hitrost zvoka v snovi [8] 




2.3 PARAMETRI ZVOKA 
V nadaljevanju na kratko predstavljam sledeče parametre zvoka: 
 
 Frekvenca (višina tona) 
 Jakost zvoka (glasnost) 
 Časovna porazdelitev zvoka 
 
 
1) FREKVENCA ZVOKA  
 
Zvok se ustvarja, ko zaradi vibracij telesa nastajajo spremembe v zračnem tlaku, te pa po 
zraku potujejo kot valovi. 
 
Frekvenca zvoka nam pove, kolikokrat na sekundo vibrirajoče telo dokonča en cikel 
gibanja. En cikel gibanja pomeni spremembo zračnega tlaka od največje vrednosti do 
najmanjše in nato spet do največje vrednosti. Lahko tudi rečemo, da je frekvenca zvoka 
število zvočnih valov na sekundo. Frekvenco zvoka zaznavamo kot višino tona. Enota za 
frekvenco je herz (Hz = 1 cikel na sekundo). Zvok z nizko višino tona oziroma »globokim« 
ali »basovskim« tonom ima nizko frekvenco. Zvok z visoko višino tona oziroma 
»visokim« tonom ima visoko frekvenco. Zdrav, mlad človek lahko sliši zvoke s 
frekvencami v razponu med 20 in 20.000 Hz. Zvok človeškega govora sega običajno od 
300 do 3.000 Hz. Slišno frekvenčno področje se s starostjo človeka zožuje, vendar pri 
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neokvarjenem sluhu človek še vedno zaznava vse frekvence v zvočnem spektru. Pri 
dolgotrajni in čezmerni izpostavljenosti hrupu pa uho posameznih frekvenc (tonov) ni 
sposobno več zaznati, nastopi okvara sluha, ki je trajna in je ni mogoče več popraviti. [10] 
 
Infrazvok ( 0 - 20 Hz)   lahko povzroči glavobol ali celo smrt 
Slišni zvok (20 Hz - 20 kHz) 
Ultrazvok (20 kHz - 200 kHz)  uporabljajo v medicinski stroki 
Hiperzvok (200 kHz - 1 MHz) 
 
2) JAKOST ZVOKA  
 
Tabela 2: Tipična raven hrupa v različnih okoljih [52] 
0 dB Prag slišnosti 
25 dB Snemalni studio (okolje) 
40 dB Bivalno okolje 
50 dB Pisarna 
70 dB Glasen pogovor 
90 dB Poslušanje glasbe doma 
120 dB Meja bolečine 
140 dB Rock koncert 
 
Zvočni tlak  je spreminjajoči se tlak zvočnega valovanja in ga zaznavamo kot glasnost zvoka. S 
pojmom zvočni tlak je pogosto mišljena tudi amplituda tlaka v zvoku. Zvočni tlak izražamo v 
paskalih (Pa); kot enota za merjenje ravni zvočnega tlaka se uporablja decibel (dB). Zvočni tlak 
tisto, kar naši možgani in ušesa interpretirajo kot zvok in kar mikrofoni dejansko merijo. Pretvorba 
zvočnega tlaka v decibelsko skalo nam da raven zvočnega tlaka. Tabela 2 nam prikazuje tipično 
raven hrupa v različnih okoljih. [11] 
 
Zvočilo z oddajanjem zvoka seva energijo. Energijo, ki jo zvočilo odda v časovni enoti,  
imenujemo zvočna moč zvočila. Moč zvoka je označena s P in izražena v vatih (W). Zvočilo lahko 
oddaja v različne smeri različno zvočno moč (na primer, če stojimo pred trobentačem, ga bolje 
slišimo, kot če stojimo za njim). Zvok je tem šibkejši, čim dlje smo od zvočila. Vir zvoka ima 
določeno moč zvoka, ki se ne spreminja glede na različno postavitev v okolico. S pridobljenimi 
podatki o moči zvoka za neko delovno opremo je mogoče izračunati zvočni tlak na določeni 
razdalji in lokaciji. 
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Na opazovanem mestu (npr. pri glavi delavca) zvok ovrednotimo z gostoto energijskega toka ali 
jakostjo zvoka (s tujko intenziteta). Jakost je moč, ki jo zvok prenaša skozi enoto površine 
pravokotno na smer širjenja valovanja. Označimo jo z j in ima dimenzijo W/m², moč zvoka na 
enoto ploskve. Jakost zvoka v neki točki v prostoru (npr. v uhlju) je povezana s tem, kako močno 
tam niha tlak. V uhlju niha zračni tlak. Ker se tlak zelo hitro spreminja, uho in zvokomer to 
časovno spreminjanje izpovprečijo in zato posredno zaznavajo jakost. 
 
Jakost zvoka kot ploskovna gostota zvočne moči pada s kvadratom oddaljenosti od zvočila. Bolj 
kot se oddaljujemo od izvora zvoka, jakost zvoka pada. Pogosteje kot W (watt) se za merjenje 
akustične moči zvoka oz. zaznavanje glasnosti zvoka uporablja decibel (dB), pri čemer je meja 




Slika 3: Kako sta povezana zvočni tlak in moč zvoka? [11] 
 
 
Na sliki 3 je prikazano, da se pri enaki ravni moči zvoka z razdaljo manjša raven zvočnega tlaka. 
Večja je razdalja od vira zvoka, manjša je raven zvočnega tlaka. Za naš sluh je zelo pomembno, 
kako daleč od vira zvoka smo.  
 
Nivoja zvočne moči ne smemo zamenjati z nivojem zvočnega tlaka. Kljub temu, da je zvočni tlak 
najbolj povezan s človeškim odzivom na hrup, ni najbolj primeren za opis glasnosti vira hrupa, saj 
je odvisen od usmerjenosti, oddaljenosti, načina vgradnje zvočnega vira in okolice v kateri je vir. 
Povezan je z izvorom in okoljem, v katerega je postavljen izvor hrupa. Nivo zvočne moči je 
neodvisen od akustičnega okolja in lokacije. Ker je tehnično neizvedljivo neposredno izmeriti nivo 
zvočne moči kompleksnega vira, merimo nivo zvočnega tlaka. [51]  
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3) ČASOVNA PORAZDELITEV ZVOKA 
 
Zvok lahko porazdelimo tudi časovno, in sicer je lahko spremenljiv, trajen in impulzen; 
 
 SPREMENLJIV zvok, je pogostejši in se pojavlja v delovnem okolju.  Je kombinacija 
različnih virov zvoka v različnih časovnih obdobjih. Jakost zvoka se s časom spreminja. Te 
spremembe povzročajo različni viri hrupa, kot so npr. klimatske naprave, stroji, avdio 
naprave, transport, stroji in tudi človek (govor, kričanje). 
 TRAJEN zvok se v časovnem obdobju ne spreminja in v delovnem okolju smo le redko 
dolgo časa izpostavljeni samo trajnemu zvoku. Tak zvok oddaja na primer klimatska 
naprava.  
 IMPULZEN zvok je glasen zvok, ki traja samo trenutek, običajno manj kot  sekundo. To 
je npr. strel iz puške. Čeprav je trajanje teh zvokov kratkotrajno, pa lahko pri človeku 
povzroči trajne posledice, v najslabšem primeru izgubo sluha in trajni tinitus (zvonjenje v 
ušesih). 
 HARMONIČEN – sinusno nihanje ali NEHARMONIČEN – stohastični zvok. Harmonični 
zvok tvorijo čisti toni, ki imajo določeno frekvenco in določeno jakost, neharmonični pa so 
šumi, poki ali hrup. Hrup ni enolično definiran, ker vsebuje poleg definirane fiziološke 






















Hrup je nezaželen zvok. Iz slušnega vidika ima vsak človek čisto drugačen pogled na svet, saj 
enake dražljaje dojemamo zelo različno. Za nekatere je zvok lahko zelo prijeten, za druge pa 
neprijeten, moteč ali pa celo škodljiv. Hrup je zvok ki je neprijeten, moti ali celo škoduje. Lahko je 
naravnega izvora kot grmenje ali šumenje vode in umetnega izvora kot je na primer lajež 
sosedovega psa ali pa kričanje otrok. Tudi v delovnem okolju je znano, da zvok manj moti tistega, 
ki ga proizvaja kot pa tistega, ki zvok samo doživlja in nanj nima vpliva. 
 
Ker dojemamo zvok subjektivno, definicija hrupa ni eksaktna in zato enoličnega merila za hrup ni. 
Zvok, ki ga sami proizvajamo nas manj moti kot pa če bi hrup proizvajal kdo drug. Raven zvoka 
največkrat ni konstantna, zaradi spreminjanja v danem okolju. Najnižjo raven oz stalno prisoten 
zvok v nekem okolju imenujemo ozadje, najvišjo pa vrh. Za primer lahko vzamemo hrup cestnega 
prometa. 
 
Med glavne vire hrupa sodijo delovno mesto, proizvodne naprave in orodja, industrija, zunanje 




 STALEN ali NEPREKINJEN nastaja pri delovnih strojih, ki delujejo neprekinjeno in 
enakomerno. Povzročajo ga ventilatorji, črpalke in druge procesne naprave. Občasni hrup 
je posledica virov, ki delujejo ciklično. Za primer lahko vzamemo vožnjo mimo, kjer se 
raven hrupa hitro zmanjša in poveča. 
 IMPULZNI HRUP se pojavi kot posledica eksplozij in udarcev in je prisoten v vseh vejah 
industrije, najbolj pa v strojni, gradbeni in vojaški industriji. Za primer lahko vzamemo 
uporabo strelnega orožja, ki ima kratek čas trajanja, začetek hrupa pa je nenaden. Primeri 
so še udarec kladiva po pločevini, hiter stik dveh ali več površin, strel iz puške, nenadne 
tlačne razbremenitve in podobno.  Ta vrsta hrupa je najbolj moteča in škodljiva za naš sluh.  
 POUDARJENI TON je prisoten pri napravah z vrtečimi deli, kot so motorji, menjalniki, 
ventilatorji in črpalke ustvarjajo moteče tone. Neuravnoteženost in ponavljajoči udarci 
povzročajo vibracije, ki se preko ohišja prenesejo v okolje in so slišni kot toni.  
 NIZKOFREKVENČNI HRUP ima zelo veliko akustično energijo v frekvenčnem pasu od 
1 do 100 Hz. Tovrsten hrup je značilen za velike dizelske motorje na vlakih, ladjah ali v 
elektrarnah in je bolj moteč kot pa bi pričakovali. Hrup nizkih frekvenc je zelo težko dušiti 
in se hitro širi v vseh smereh zato je lahko slišen v oddaljenosti tudi več kilometrov. [13] 
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3.1 VPLIV HRUPA NA ČLOVEKA 
 
Kako škodljiv je hrup, ki smo mu izpostavljeni in kakšen vpliv ima na nas izvemo tako, da se 
vprašamo; 
 
 Kako glasno, 
 Kako dolgo oziroma koliko časa, 
 Kako blizu oziroma na kakšni oddaljenosti. 
 
Hrup je zelo nevaren za naš sluh, če smo mu predolgo izpostavljeni. Lahko povzroča trajne 
posledice okvar sluha, ki pa so nepopravljive. Vpliva tudi na našo koncentracijo in počutje. 
Nekateri ljudje so že toliko navajeni hrupa, da v mirnem okolju ne morejo živeti. 
 
S povečevanjem hrupa hitro narašča tudi nevarnost za poškodbe sluha in odločilen je vsak decibel. 
V tabeli 3 so podani podatki o tem, kako močan je hrup v okolju, kjer živimo in kako moteč je za 
sluh oz. kakšne okvare sluha lahko povzroča. [14] 
 
Tabela 3: Učinki različnih vrst hrupa na človeka [14] 
IZVOR ZVOKA RAVEN HRUPA (dB) UČINEK 
Strel iz puške (bližina), 
hrup reaktivnega letala pri 
vzletu 
130 - 140 Bolečina in izpostavljanje tako 
močnemu hrupu lahko povzroči 
trajno izgubo sluha 
udarec strele ob nevihti (v 
bližini), glasba v disku 
do 120 obstaja tveganje za trajno izgubo 
sluha (če smo izpostavljeni zvoku več 
kot 30 sekund) 
zvok delovnega orodja 
npr. žaga, rock glasba 
do 110 obstaja tveganje za trajno izgubo 
sluha (če smo izpostavljeni zvoku več 
kot 2 do 15 minut) 
podzemna železnica, 
motorji, kosilnica 
do 90 zelo moteče, trajne poškodbe sluha, 
(če smo hrupu izpostavljeni 1-2 ure) 
električna brusilka, 
delovni stroji v industriji 
do 85 pri tej stopnji hrupa se začenjajo 
trajne poškodbe sluha 
(izpostavljenost mora trajati 8 ur) 
mestni promet do 80 zelo moteče, moti pogovor 
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sesalnik, sušilnik za lase do 70 nadležen zvok 
normalen pogovor do 60  
gospodinjski aparati 40 - 60  
Šepetanje okoli 30 zelo tiho 
normalno dihanje 10 komaj slišno 
 
3.1.1 Vpliv hrupa pri delu na sluh, zdravje in počutje 
 
Ne, hrup pri delu vas lahko stane mnogo več kot samo sluh! Obstajajo dokazi, da izpostavljenost 
hrupu vpliva na kardiovaskularni sistem, kar povzroči sproščanje adrenalina, ki je povezan s 
stresom, ter zvišanje krvnega tlaka. To pomeni, da je lahko hrup pri delu, tudi na precej nizkih 
stopnjah, dejavnik stresa pri delu. Hrup pri delu prav tako poveča tveganje nezgod, saj visoke 
stopnje hrupa osebju otežujejo poslušanje in komuniciranje. Hrup lahko deluje tudi v povezavi z 
nevarnimi kemičnimi snovmi, kar poveča njihov vpliv na naše zdravje. Lahko je nevaren tudi za 
nosečnice. [14] 
 
Hrup lahko vpliva na organizem in na delo delavca na tri načine: okvari lahko slušni organ, 
škodljivo deluje kot stresni dejavnik na kardiovaskularni in nevrovegetativni sistem, delavec 
postane nervozen, razdražljiv, moteno je njegovo spanje, lahko je utrujen. Posledica so lahko 
obolenja prebavil in obtočil, poveča se hitrost dihanja in srčnega utripa ali pa hrup moti oziroma 
onemogoča opravljanje nekaterih vrst dela, moti koncentracijo, študij, sporazumevanje, 
signalizacijo. Hrup pri delu ne sme motiti določene vrste dela, neposrednega sporazumevanja, 
posrednega sporazumevanja s komunikacijskimi sredstvi in zvočnih signalov. Hrup zmanjšuje 
delovno zmožnost in pazljivost, pri tem pa prav tako zmanjšuje zmožnost sprejemanja informacij in 
pomnjenja, moti koordinacijo gibov in s tem zmanjšuje preciznost dela. Posebno so motene 
operacije, ki so rezultat hitro zbranih in predelanih informacij. Po težkem fizičnem delu se delavci 
navadno pritožujejo, da jih pri delu najbolj moti hrup, ki ga največ krivijo za utrujenost in psihično 
napetost. 
 
Najpogostejše težave, o katerih tožijo delavci, ki delajo v hrupu, so: zaspanost, občutek stalne 
utrujenosti, slabo počutje, razdražljivost, nespečnost. Škodljivi učinki hrupa na zdravje delavcev so 
odvisni od akustičnih dejavnikov kot so jakost zvoka, čas izpostavljenosti, oblike zvoka 
(kontinuirani, diskontinuirani, impulzni), frekvence, naraščanje hrupa in neakustičnih dejavnikov 
kot je individualna občutljivosti in pretekle izkušnje. [15] 
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Posledice, ki nastanejo zaradi hrupa na delovnem mestu so [10]: 
 
 Poslabšanje sluha nastane zaradi mehanske motnje pri prenosu zvoka v notranje uho 
(konduktivna izguba sluha) ali poškodbe lasnih celic v polžu, delu notranjega ušesa 
(senzorično - nevrološka izguba sluha). 
 
 Okvara sluha zaradi hrupa je najpogostejša poklicna bolezen in je običajno posledica 
dolgotrajne izpostavljenosti močnemu hrupu. Je trajna okvara pri kateri je prvi znak ta, da 
ne slišimo visokofrekvenčne zvoke. Če se hrup ne odpravi, se lahko sluh še naprej slabša, 
tako da ne zaznamo zvoke z nizko frekvenco. Poleg dolgotrajne izpostavljenosti pa pride 
do okvare sluha tudi pri kratki izpostavljenosti impulznemu hrupu, kot je strel iz topa. 
 
 Tinitus je občutek piskanja, brenčanja ali zvonjenja v ušesih. Ponavadi ga občutimo v tihih 
prostorih. Bolj smo izpostavljeni hrupu, večja je možnost za tinitus. Pri impulznem hrupu 
je tveganje bistveno večje. 
 
 Hrup in kemikalije. Delavci, ki so izpostavljeni kateri od ototoksičnih snovi in istočasno 
tudi močnemu hrupu, so bolj ogroženi od delavcev, ki so izpostavljeni samo hrupu ali 
snovem. Ponavadi v hrupnih okolji kot so industrija plastičnih snovi, grafična industrija ter 
proizvodnja barv in lakov. 
 
 Hrup in noseče delavke. Za nosečnice, ki so izpostavljene visokim ravnem hrupa, je vpliv 
hrupa na nerojenega otroka zelo negativen. Če je izpostavljenost hrupu dolgotrajna, lahko 
to pripelje do povišanega krvnega tlaka in utrujenosti. Hrup na nerojenega otroka lahko 
tudi vpliva na njegov poznejši sluh. Pri njegovi okvari sluha imajo največji vpliv nizke 
frekvence. 
 
 Povečano tveganje za nezgode. Hrup je tudi lahko vzrok za nezgode, saj otežuje delavcem, 
da slišijo in pravilno razumejo govor, signale. Prikriva zvok bližajoče se nevarnosti ali 
opozorilnih znakov (npr. piskanje vozila pri vzvratni vožnji). Moti zbranost delavcev in 
prispeva k stresu v zvezi z delom, ki povečuje kognitivno obremenitev in tako tudi 
verjetnost napak. 
 
 Stres (npr. neprestano brnenje klimatske naprave ali pogosto zvonjenje telefona) 
 
 Motnje govorne komunikacije 
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3.1.2 Vpliv hrupa na otroke  
 
Človeško uho je eno izmed posebnih čudežev narave, je zelo občutljivo in natančno čutilo. Sluh je 
tisto čutilo, ki v razvoju človeškega telesa začne delovati prvo. Že od četrtega meseca nosečnosti 
lahko otrok v maternici zaznava akustične signale. Od tega trenutka naprej človek sliši vse zvoke in 
hrupe v svojem okolju. Zato je pomembno, da nosečnice niso preveč izpostavljene visokim 
hrupom. Sluh je osnova za učenje govora, sluh in govor nam skupaj omogočata komuniciranje s 
socialnim okoljem. Zaradi tega je dober sluh osnova za zdrav duševni razvoj.  
V okolju, v katerem živimo postaja vse glasnejši in tako kot na odrasle osebe vpliva tudi na otroke. 
Doma so izpostavljeni hrupu gospodinjskih aparatov, radia, televizije in ko so zunaj, so deležni 
glasnemu prometu na ulici ali hrupu v trgovskih centrih, šolah. Odrasli so premalo ozaveščeni o 
slabem vplivu hrupa, ter o njegovih nevarnih posledicah, ter se ne zavedajo da so otroška ušesa še 
posebej občutljiva in nežna. Že od rojstva naprej jim kupujejo zvočne igrače, ki naj bi jih s prijetno 
melodijo uspavale in pomirjale. Zelo presenetljivi so rezultati meritev hrupa, ki ga povzročajo 
igrače in drugi predmeti, s katerimi so otroci v stiku med odraščanjem. Meritve so v okviru 
različnih raziskav opravili strokovnjaki za hrup v Ameriki, Kanadi in na Švedskem. Rezultati so 
pokazali, da je precej igrač, ki jih danes ponujajo na trgu, preveč glasnih: 
 
 Ropotulje in cvileče igrače – do 110 dB 
 Glasbene igrače (kitare,bobni,trobila) – do 120 dB 
 Igračke telefoni – do 115 dB 
 Igrače zvočniki – do 115 dB 
 Igrače – strelno orožje (pri izstrelitvi) – do 120 dB 
Večina otrok daje vtis, da jih glasne igrače zelo veselijo, zato jih starši še toliko raje kupujejo. 
Pogosto gre celo za igrače, ki vzgajajo in spodbujajo otrokov razvoj. 
 
 
ŠE VEČ HRUPA, KO ODRAŠČAJO 
 
Hrup je pri otrocih pogost vzrok razdražljivosti in moten vedenja, izzove pa lahko tudi stres. Ko 
otroci odraščajo, je hrupa še več, saj radi spremljajo hrupne dogodke. Velik izvor hrupa so avdio 
naprave, ki jih mladi praviloma poslušajo pri največji glasnosti (dobri zvočniki proizvajajo zvoke z 
jakostjo 105 – 110 dB, v špicah tudi 127 dB) in grajo video, ter računalniške igrice (110 – 125 dB). 
Pisanje domače naloge s slušalkami na ušesih je tudi ena izmed slabih navad sodobnih 
mladostnikov. Ne zavedamo se tudi, da različni koncerti in disko glasba slabo vplivata na naš sluh. 
V tem primeru se večinoma osredotočamo na samozadovoljstvo in druženje. Poleg vsega je 
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priljubljeno tudi prižiganje raket in metanje petard, kjer lahko zvok pri razstrelitvi doseže jakost 
nad 130 dB.  
 
Pri opisanih dejavnostih je zelo pomembno, koliko časa traja zvočna obremenitev in kakšna je 
oddaljenost od izvora zvoka. Že enourno poslušanje glasnejše glasbe (100 do 110 dB) dnevno 
lahko povzroči trajno okvaro sluha. Tudi obiski rok in pop koncertov, ter tudi disko klubov, opazno 
ogrožajo sluh, ker zvočna obremenitev traja dolgo. Zdravniki opozarjajo na povečanje poškodb 
sluha pri otrocih in mladostnikih, saj se ne zavedajo da je zmanjševanje slušnih sposobnosti 
neboleče in poteka v stopnjah. Še posebej opozarjajo aktivne glasbenike na nevarnost okvare sluha, 
saj nekateri igrajo na inštrumente, ki proizvajajo zelo močne zvoke. Izguba sluha za glasbenika 
pomeni prezgodnje končanje glasbene kariere ali pa negativno vpliva na življenje in zdravje 
posameznika. Tisti ki se tega zavedajo posegajo po zaščiti sluha, ki je narejena posebej za 
glasbenike. 
 
Mladi se upirajo zaščiti in nočejo spremeniti svojih navad in priljubljenih aktivnosti. Vzrok za 
upiranje je tudi v tem, da je izguba sluha neboleča in jo pri marsikomu zaznajo šele zdravniki z 
merjenjem. Prav odrasli bi morali vedeti, da so take slušne okvare nepopravljive. Če pride do 
okvare sluha, so tudi možgani manj stimulirani. Sluh je potrebno uriti, saj je dober sluh pomemben 
za ohranjanje socialne vitalnosti človeka. Hrup lahko zmanjšamo tudi s tem, da se drug drugega 
naučimo poslušati. [16] [17] 
 
3.2 MERITVE SLUHA IN UGOTAVLJANJE POŠKODB 
Poškodbe sluha zaradi hrupa nastajajo večinoma v območju največje slušne občutljivosti, tj. v 
frekvenčnem območju okoli 4.000 Hz. Če izguba sluha prizadene samo višje frekvence, tedaj 
slabše slišimo zvonjenje telefona, budilko in šumnike v govoru. Večina težav pri poslušanju se 
začne pri visokih frekvencah. Težave s sluhom običajno opazimo šele takrat, ko govori več ljudi 
naenkrat ali ko smo v hrupnem okolju. Pri tem lahko pride do tega, da izgovorjene besede 
sogovornikov slišimo, vendar jih ne razumemo. Pri resnejši izgubi sluha bo poslušanje v takih 
okoljih vedno težje, dokler ne bomo prisiljeni popustiti in se začeli izogibati takih okolij. [10] 
 
Delavcem, ki so pri delu izpostavljeni škodljivemu hrupu mora delodajalec zagotoviti zdravstven 
pregled sluha. Zdravstven pregled mora vsebovati: [55] 
 
– anamnezo s posebnim poudarkom na boleznih, ki so kontraindikacija za delo v hrupu; 
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– pregled ušes, nosa in žrela; 
– akumetrično določitev sluha; 
– avdiometrično določitev slušnega praga za čiste tone po zračni in kostni poti; 
– svetovanje o namenu in načinu uporabe osebne varovalne opreme; 
– svetovanje o preventivnih ukrepih, s katerimi se zavaruje sluh. 
 
Avdiometrični preizkus se mora opraviti v skladu s specifikacijami standarda SIST EN 26189. 
SIST EN 26189:  Akustika - Pražna avdiometrija s čistimi toni za zvočno prevodnost za oceno 
ohranjenosti sluha (ISO 6189:1983) 
 
Poleg navedenega standarda je pri preizkusu potrebno upoštevati tudi, da avdiometrični preizkus 
vsebuje frekvenco 8 kHz in da raven zvoka v merilni kabini omogoča prag slišnosti 0 dB, ki ga je 
treba meriti v skladu s standardom SIST EN ISO 389. 
SIST EN ISO 389: Akustika - Referenčna ničla za umerjanje avdiometrov - 2. del: Referenčne 
ekvivalentne ravni zvočnega praga za čiste tone in slušalke za v oho (ISO 389-2:1994).  
 
Izvajalec avdiometričnega preizkusa lahko uporablja tudi druge metode, če dajejo primerljive 
rezultate, vendar ne bodo v skladu z obstoječo zakonodajo. [18] 
 
 
PRAŽNA TONSKA AVDIOMETRIJA 
 
Najpogostejša subjektivna preiskovalna metoda za ugotavljanje stanja in motenj sluha je pražna 
tonska avdiometrija. Omogoča raziskave in meritvena področja tonske pražne, nadpražne, govorne 
in objektivne avdiometrije, Preiskava sluha poteka z avdiometrom. To je naprava, ki proizvaja tone 
različnih frekvenc in jakosti (glasnosti). Z njim določimo spodnjo mejo slišnosti in slušni prag za 
vsak ton posebej. Slušni prag posameznega ušesa ugotavljamo s čistimi toni, katerih frekvence so 
razporejene v oktavnih ali poloktavnih presledkih v glavnem delu slišnega območja (125 – 8000 
Hz). Če tako dobljene slušne pragove za posamezne tone grafično povežemo, govorimo o 
avdiogramu.  
 
Tonski avdiogram nam na grafičen način prikaže odvisnost občutljivosti ušesa od frekvence in s 
tem (če so vrednosti pozitivne) tudi velikost izgube sluha v primeru okvare sluha ali naglušnosti. 
Območje avdiograma se razteza od –10 dB HL (Hearing Level) do + 120 dB HL. Ravna črta pri 0 
dB HL predstavlja slušni prag zdravega ušesa. [19] 
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REZULTATI TONSKEGA AVDIOGRAMA 
 
Pri normalnem sluhu se krivulji praktično ujemata in potekata znotraj območja 0 dB ±20 dB. Kadar 
je krivulja kostnega prevajanja normalna (v območju 0 dB ±20 dB), krivulja zračnega prevajanja je 
pod tem področjem, npr. +30 dB, govorimo o konduktivni naglušnosti. Konduktivna ali prevodna 
naglušnost pomeni, da je pri prenosu zvoka na tekočino notranjega ušesa ta prenos oviran na poti 
skozi zunanje ali srednje uho. Tu je kostno prevajanje boljše kot zračno. Če bi bili obe krivulji pod 
ravnjo 20 dB, govorimo o kombinirani (mešani) naglušnosti. Pri kombinirani naglušnosti pride do 
okvare prevodnega aparata in čutnic. Pod ravnjo 30 dB je potrebna uporaba slušnega aparata. Na 











Slika 5: Slušalke za zračno prevodnost – meri se zvok skozi cel sluhovod [53] 
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AVDIOGRAM MOJEGA SLUHA 
 
Avdiogram na sliki 6 prikazuje, da je na desnem ušesu slaba zračna prevodnost nizkih frekvenc. 
Kostna prevodnost pa je znotraj območja normale. Vzroki zakaj pride do izgube zvoka skozi 
sluhovod do bobniča so različni: slaba prevodnosti bobniča, dednost, prirojene nepravilnosti, na 
koščicah se lahko nabere kalcij ali se le te zlomijo, lahko pa imamo samo zamašena ušesa ali 
vnetje. Prevodno naglušnost je možno zdraviti z zdravili ali kirurško. Seveda je pri tem zelo 
pomemben vzrok, zakaj je nastala težava v prevajanju zvoka. Pri levem ušesu je zračna prevodnost 
boljša kot pri desnem ušesu, opazna je le okvara pri 6 kHz in možnost za to poškodbo je impulzivni 
hrup oz pok petarde.  
 
  
Slika 6: Avdiodiagram mojega sluha [53] 
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4 HRUP NA DELOVNEM MESTU 
 
Kateri ljudje so ogroženi? Ogrožen je lahko vsak, ki je izpostavljen hrupu. Višja je raven hrupa in 
daljša je izpostavljenost, večje je tveganje za poškodbe v zvezi s hrupom. Večino ljudi se ne 
zaveda, da nas pri delu obdaja hrup. Vir hrupa v prostoru povzroči valovanje, ki se širi po stenah, 
stropu in tleh. V proizvodnji in rudarstvu je 40 % delavcev izpostavljenih zelo visokim ravnem 
hrupa več kot polovico svojega delovnega časa. Delež ogroženih delavcev v gradbeništvu je 35 %, 
v številnih drugih dejavnostih, vključno s kmetijstvom, prevozom in komunikacijami, pa ta delež 
znaša 20 %. Hrup ni prisoten le v industriji ali drugih tradicionalnih gospodarskih dejavnostih, 
vendar se vse pogosteje pojavlja tudi kot problem v storitvenih dejavnostih, kot so izobraževanje, 
zdravstveno varstvo, bari in restavracije. Hrupu so lahko izpostavljeni vozniki tovornjakov, osebje 
v klicnih centrih in ljudje, ki delajo v skupnih pisarnah. [17] [22] 
 
Hrup pri delu vas lahko stane mnogo več kot samo sluh, saj vpliva tudi na zdravje! Opazna je 
predvsem skrb za odrasle: predpisi o varstvu pri delu zahtevajo, da delavci na delovnih mestih, kjer 
so izpostavljeni močnejšemu hrupu, uporabljajo protihrupna zaščitna sredstva, saj lahko začasno ali 
trajno poškoduje naš sluh, odvisno koliko je močan in koliko časa smo temu izpostavljeni . 
 
4.1 MERJENJE HRUPA V DELOVNEM OKOLJU 
Hrupno delovno okolje je tisto, v katerem je prisoten škodljiv hrup. Prisotnost slednjega 
najnatančneje ugotovimo z meritvami hrupa. Naloga in odgovornost vsakega delodajalca sta, da 
oceni, na katerih delovnih mestih je treba meriti hrup. Delodajalec mora zagotoviti meritve hrupa 
na vseh delovnih mestih, na katerih obstaja možnost za preveliko izpostavljenost hrupu. Hrup lahko 
merijo strokovni delavci, ki so zaposleni pri delodajalcu in izpolnjujejo predpisane zahteve glede 
izobrazbe, delovnih izkušenj in merilne opreme. Delodajalec lahko najame tudi zunanje izvajalce, 
ki imajo dovoljenje za opravljanje strokovnih nalog varnosti pri delu. Meritve hrupa so podlaga za 
izvedbo ocene tveganja glede izpostavljenosti hrupu na delovnem mestu. 
 
Zavedati se moramo, da že na videz majhno zvišanje ravni zvoka (na primer za nekaj dB) pomeni 
bistveno zvišanje energije zvoka, ki vpliva na sluh delavca. Hrup, katerega raven znaša 93 dB, ima 
dvakrat večjo moč zvoka od hrupa, katerega raven znaša 90 dB, in povzroči enako škodo glede 
sluha v polovico krajšem času izpostavljenosti. 
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Pomembno je vedeti, da človeško uho razlike 3 dB ne zaznava tako kot merilni instrumenti. Človek 
šele povečanje ravni zvoka za 10 dB dojame kot 2-kratno povečanje glasnosti zvoka. Kot primer 
lahko navedemo, da ima običajen pogovor raven hrupa okoli 65 dB, kričanje pa navadno okoli 80 
dB. Čeprav je razlika le 15 dB, je moč zvoka pri kričanju 30-krat večja. Če bi povečali raven hrupa 
za 20 dB, bi bila moč zvoka kar stokrat (100-krat) večja. [23] 
 
4.1.1 RAVEN ZVOKA IN dB (A) 
»Glasnost zvoka« za obravnavanje in merjenje hrupa običajno navajamo kot »raven zvoka« ali 
»raven hrupa« L in jo izražamo v enotah dB (A). Raven zvoka največkrat ni konstantna, ampak se 
v danem okolju spreminja. Najnižjo raven (stalno prisoten zvok) v nekem okolju imenujemo 
ozadje, najvišjo pa vrh, vršno raven ali konico. Raven zvoka dobimo s preračunavanjem drugih 
fizikalnih veličin, kot so zvočni tlak, moč zvoka in intenziteta zvoka. Občutljivost človeškega ušesa 
za zvok je odvisna od frekvence zvoka (oziroma višine tona). Nekatere frekvence zvoka slišimo 
bolje od drugih. Če slišimo dva zvoka, ki sta enako glasna, vendar imata različno visoke frekvence, 
je mogoče, da bomo en zvok dojemali glasneje kot drugega. To se zgodi zato, ker slišimo zvok z 
višjo frekvenco (npr. 4.000 Hz) veliko bolje od zvoka z nizko frekvenco (npr. 200 Hz).  To 
posebnost človeškega sluha upoštevamo pri meritvah hrupa z uporabo merilnika s filtrom »A«. 
Prirejen je tako, da se odziva na zvok (vključno s frekvenco) približno tako, kot zvok zaznava 
človeško uho pri 40 dB. Decibeli, merjeni s filtrom A, se označujejo kot dB(A). Predpisi o varnosti 
in zdravju pri delu v zvezi z izpostavljenostjo hrupu na delovnem mestu običajno navajajo raven 
hrupa v enotah dB (A). V tabeli 4 so prikazane različne značilne ravni hrupa izražene v dB. [5][10]  
 
 
Raven hrupa na delovnem mestu ne sme presegati dovoljenih vrednosti: [16] 
 
 Da ne moti raznih vrst dejavnosti 
 Da ne moti neposrednega sporazumevanja z govorom 
 Da ne moti posrednega sporazumevanja s komunikacijskimi sredstvi (telefon,radio) 
 Da ne moti sprejemanja zvočnih signalov 
 Da je sluh zavarovan pred okvaro 






















EKVIVALENTNA RAVEN HRUPA 
 
Ekvivalentna raven hrupa Leq je časovno povprečna raven zvočnega tlaka tekom časovnega 
intervala Te izražena v dB(A). Utemeljena je domneva, da je akustična travma odvisna od energije 
zvoka, s katerim je obremenjeno uho. Zato pri sprejemljivem hrupu merimo energijsko 
ekvivalentno raven, ki jo označimo z Leq. Ekvivalentna raven je tista konstantna navidezna raven, 
ki bi bila enaka sicer spremenljivi dejanski zvočni energiji v izbranem časovnem intervalu. 
Ekvivalentno raven lahko direktno merimo z instrumenti, ki so za to prilagojeni, ali jo izračunamo 
po enačbi. Leq v svetu uporabljajo za oceno tveganja za akustično travmo in tudi za oceno motenj 
zaradi hrupa, čeprav za slednjo ni najprimernejše merilo. [35] 
 
Kriterije za dovoljen hrup ločimo na: [35] 
 
 Kriterije za ohranitev neokrnjene slušne zmožnosti (za varovanje pred akustično travmo), 
 Kriterije za nemoteno opravljanje različnih dejavnosti, 
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DNEVNA IZPOSTAVLJENOST DELAVCA 
 
Kot osnovno merilno veličino uporabljamo A vrednoteno energijsko ekvivalentno raven hrupa, ki 
je definirana na sliki 7 kot: 
 
To raven merimo z merilnikom neposredno in jo lahko uporabimo za oceno obremenjenosti 
delavca s hrupom, če trajajo meritve celoten delavnik, ali če smo z meritvami zajeli vse 
reprezentativne hrupne dogodke, ki jim je delavec izpostavlje tekom delavnika in hrup ni 
impulznega značaja.  
Ocenjena raven hrupa z impulzno korekcijo LAl,Te je ekvivalentna kontinuirana A vrednotena raven 
hrupa popravljena zaradi prisotnosti izrazitih impulzov [K]: 
  
                                             LAl,Te = LAeq,Te + K 
 
Korekcijski člen K se upošteva samo če je njegova vrednost večja kot 2. Izračuna se iz razlike 
istočasno določenih ravni hrupa izmerjenih z impulzno dinamiko LAl,Te in ekvivalentne ravni 
LAeq,Te. Če K presega 6dBA, za njegovo vrednost prevzamemo 6dBA.  
 
Dnevna izpostavljenost delavca LEx,8h se določi s pomočjo enačbe: 
 





Kjer je:  T0 normirani delavnik, enak 8h. 
Na merilno negotovost vplivajo številni faktorji. Natančnost merilnika B&K 2260 za hrup, z 




Slika 7: Enačba za izračun ekvivalentne ravni hrupa [27] 
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4.1.2 OCENA TVEGANJA 
Vsak delodajalec mora izdelati in sprejeti Izjavo o varnosti z oceno tveganja, s katero določi način 
in ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu. Izjavo mora redno dopolnjevati ob vsaki 
novi nevarnosti in spremembi ravni tveganja. Delodajalec mora oceniti tudi tveganja v povezavi z 
izpostavljenostjo hrupu na delovnem mestu. Delodajalec mora pri izvedbi ocene tveganja v zvezi s 
hrupom upoštevati podatke o ocenah in meritvah hrupa, značilnosti delovnih mest in delovnih 
nalog, vire hrupa, ravni in vrste hrupa, kdo je izpostavljen in koliko časa. Zavedati se je treba, da 
hrup običajno nastopa v povezavi z drugimi dejavniki, ki predstavljajo tveganje za varnost in 
zdravje pri delu. Posebno pozornost je treba nameniti ogroženim skupinam delavcev, kot so noseče 
delavke, delavci invalidi, starejši delavci, mladi delavci. 
 
Pri ocenjevanju tveganja je treba upoštevati vse mogoče načine, kako lahko hrup vpliva na varnost 
in zdravje pri delu. Pri ocenjevanju tveganja v zvezi s hrupom je treba preveriti:  
• ali so delavci izpostavljeni visokim ravnem hrupa 
• ali so prisotne nevarne snovi, ki lahko povečajo tveganje za poškodbo sluha,  
• ali hrup moti opravljanje delovnih nalog in povečuje tveganje za nezgode pri delu,  
• ali hrup povzroča ali povečuje stres v zvezi z delom.  
 
Na podlagi ocene tveganja mora delodajalec določiti in izvesti varnostne ukrepe za znižanje 
izpostavljenosti hrupu. [10][11] 
 
Izmerjene vrednosti primerjamo s pravilnikom, ki predpisuje naslednji mejni vrednosti 
izpostavljenosti in opozorilne vrednosti izpostavljenosti v osemurnem delavniku ter naslednje 
konične ravni zvočnih tlakov: 
 
a) mejni vrednosti izpostavljenosti: 
ločeno za L(EX,8h) = 87 dB(A) in p(peak) = 200 Pa (140 dB(C) glede na referenčni tlak  20 μPa); 
b) zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: 
ločeno za L(EX,8h) = 85 dB(A) in p(peak) = 140 Pa (137 dB(C) glede na referenčni tlak 20 μPa); 
c) spodnji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: 
ločeno za L(EX,8h) = 80 dB(A) in p(peak) = 112 Pa (135 dB(C) glede na referenčni tlak 20 μPa). 
 
Za mejni vrednosti velja, da mora delodajalec pri določanju dejanske izpostavljenosti delavcev 
upoštevati zmanjšanje hrupa zaradi osebne varovalne opreme za varovanje sluha, ki jo nosi 
delavec, medtem ko za opozorilne vrednosti izpostavljenosti velja, da tega učinka ne sme 
upoštevati.  Delavci morajo imeti na razpolago osebno varovalno opremo za varovanje sluha vsaj 
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takrat, kadar izpostavljenost hrupu presega eno od obeh ali obe spodnji opozorilni vrednosti, ter 
uporabljati osebno varovalno opremo za varovanje sluha takrat, kadar je izpostavljenost hrupu 
enaka ali presega eno od obeh ali obe zgornji opozorilni vrednosti. [27] 
 
Ocenjevanje tveganja obsega: 
– opredelitev nevarnosti, 
– opredelitev delovnih mest in delavcev, ki so izpostavljeni tveganju, 
– ocenitev ravni oziroma stopnje tveganja, 
– določitev potrebnih ukrepov za preprečevanje tveganja oziroma zmanjševanja  tveganja, 
– revizijo v primeru sprememb tehnoloških postopkov in ob uvajanju novih tehnologij. 
 
Škodljivo delovanje ocenjujemo na osnovi celotnega delovnega časa. Škodljivost delovanja 
ocenjujemo tako, da v dB(A) izražen hrup, ki je dovoljen na posameznem delovnem mestu, 
primerjamo z nivojem hrupa v dB(A), ki ga izmerimo na določenem delovnem mestu. Pogosto se 
dogaja, da hrup kateremu je delavec izpostavljen, ne predstavlja posebnega tveganja za nastanek 
zdravstvenih okvar, vendar pa lahko moti njegovo koncentracijo, govorno komuniciranje, s tem 
tudi negativno vpliva na kvaliteto dela. Zato je zlasti na delovnih mestih, kjer se opravljajo 
mentalna dela potrebno zagotoviti dovolj nizke ravni hrupa kot je navedeno v tabeli 5. Pri tem se 
upošteva ekvivalentna raven hrupa tekom trajanja motnje. 
 
Delo je moteno, če so pri značilnih delih na delovnem mestu presežene ekvivalentne ravni hrupa, 
kot so navedene v tabeli 5. [28] 
 
Tabela 5: Dopustne ravni hrupa na različnih delovnih mestih. [28] 
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4.2 UKREPI ZA ZMANJŠANJE HRUPA 
Glede na oceno tveganja se ugotovi ali je delo zaradi hrupa moteno in delodajalec mora proučiti 
možnosti za zmanjšanje motenj in poskrbeti, da je takšnemu hrupu izpostavljeni čim manjše število 
delavcev.  Najnižja raven, ki je spremenljiva, je raven kjer se ljudje dobro počutimo in ne utrpimo 
posledic zaradi hrupa. Prof. dr. Mirko Čudina pravi da se je človeško uho z evolucijo in razvojem 
prilagodilo višji ravni hrupa, zato so tihe, podzemne zaporniške celice (samice) prave mučilnice. 
Tak občutek lahko zaznamo tudi v tihi sobi. 
 
Za zmanjševanje prekomerne ravni hrupa lahko uporabimo alternativne ali inženirske metode na 
mestu vira, na poti širjenja in na mestu sprejema. [29] 
 
 Alternativne – temeljijo na principu spremembe percepcije oz. dojemanja hrupa. 
 Inženirske – temeljijo na dejanskem zmanjšanju hrupa 
 
Dolgoročno najbolj smotrno je zmanjševanje hrupa na njegovem izvoru oz na mestu vira. Večina 
tovrstnih ukrepov je povezana s tehničnimi izboljšavami in konstrukcijskimi rešitvami (npr. 
ustreznejša konstrukcija motorja). Govorimo o strojno-tehničnih izboljšavah. Metodi za 
zmanjševanje hrupa na poti širjenja sta reaktivna metoda, kjer se uporabljajo zvočno neprepustne 
komore (ekspanzijska komora) in disipativne metode. Pri tej metodi uporabimo element, ki 
absorbira zvok in s tem zmanjšuje njegov vpliv v širšem prostoru. V tem primeru govorimo o 
notranji izolaciji, zunanji izolaciji, glušniki, kabine, oklepi, ovire in pregrade. Na samem mestu 
sprejema pa se osredotočimo na pripomočke, ki pomagajo zmanjšati vpliv hrupa. Sem uvrščamo 
čepke, slušalke, čelade, kombinezone. 
 
Pri alternativnih metodah, ki temeljijo na dojemanju hrupa, pa iščemo rešitve z barvami in 
umetniškimi slikami, s figurativnostjo, z designom (oblikami) , s perspektivo, z dekoracijo in 
kombinacijami. Z alternativnimi metodami ne moremo zmanjšati hrupa, vendar le posredno 
vplivamo na človeka s tem odvrnemo njegovo pozornost stran od hrupa in tako zmanjšamo oz 
ublažimo neželene učinke, ki nam jih povzroči hrup. Ker vemo, da človek večino informacij 
sprejme z očmi in da pravilen izbor alternativnih metod pripomore h pozitivnim psihološkim in 
fiziološkim spremembam. Zmanjša se njegova občutljivost na hrup, boljše razpoloženje, manjša 
utrujenost, boljša koncentracija. 
 
Ukrepi za zmanjševanje prekomerne ravni hrupa so pravno upravni ukrepi, tehnični ukrepi in 
organizacijski ukrepi. [30] 
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1. PRAVNO UPRAVNI UKREPI: Predpisana mejna vrednost za stroje, delovne prostore in 
okolje, periodični nadzor nad delovnimi okolji in zdravstveni nadzor zaposlenih. 
 
2. TEHNIČNI UKREPI:  Ukrepe delimo na tri skupine: 
a.) Zmanjšanje hrupa pri izvoru 
b.) Zmanjšanje hrupa na poti do sprejemnika 
c.) Zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku 
 
a.) Zmanjšanje hrupa pri izvoru 
1.) Zmanjšanje sil, ki vzbujajo hrup: 
 Zmanjšanje udarcev ali impulzov, 
 Uravnovešanje gibljivih mas, 
 Zmanjšanje sile trenja s pravilno montažo in mazanjem, 
 Izolacija vibracij 
 
2.) Spremembe pri delovnih operacijah: 
 Zamenjava hrupnih delovnih operacij ali strojev s tihim, 
 Opustitev hrupnih delovnih operacij ponoči, 
 
3.) Zmanjšanje odziva komponent sistema na sile vzbujanja: 
 Spremembe naravne frekvence resonančnega elementa s povečanjem naravne frekvence ali 
s spremembo dimenzij. 
 
 
b.) Zmanjšanje hrupa na poti k sprejemniku 
 
Jakost hrupa v prostem okolju pada s kvadratom oddaljenosti in zaradi tega lahko zmanjšujemo 
vpliv hrupa na druge prostore tako, da hrupne prostore namestimo čim dalje od drugih. 
Preusmerimo hrup s pomočjo pregrad. Ogradimo izvor hrupa ali pa uporabimo akustične obloge na 
stropu in stenah, ki vpijajo hrup. 
 
 
c.) Zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku 
 
Če je sprejemnik človek, potem hrup zmanjšamo z ušesnimi vložki (plastičnimi ušesnimi čepi), z 
ušesnimi pokrovi (ušesne blazinice oziroma ušesne školjke) ali s čeladami z ušesnimi blazinami. 
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Uporaba je obvezna v območju predpisanega mejnega hrupa nad 90 dB(A). Priporočeno je, da se 
uporabljajo že pri hrupu nad 80 dB(A). Čepki, usešni vložki zmanjšajo hrup za 10 – 15 dB(A), 
vendar če je hrup večji od 95 dB(A), niso več primerni. Pri večjem hrupu uporabljamo slušalke ali 
glušnike s čelado, ki zmanjšujejo hrup za 20 – 25 dB(A). Ušesni ščitnik je prepreka velikega 
zvočnega upora, ki ga postavimo med izvor in sprejemnikov bobnič. Zvočni pritisk, ki je izven 
ščitnika, zmanjša na nižji pritisk znotraj ščitnika. 
 
Vsak ušesni ščitnik mora imeti lastnosti kot so zmanjšanje hrupa, je udoben, je neškodljiv za kožo, 
ohranja možnost sporazumevanja, je lahko uporabljiv in je trajen. Ušesne čepke izberemo na 
podlagi njihove absorpcijske krivulje in spektra hrupa. 
 
 
3. ORGANIZACIJSKI UKREPI: manj izpostavljenih ljudi na hrupnem delovnem mestu, 
krajša izpostavljenost na hrupnem delovnem mestu, izbira opreme ki ni hrupna, znanje in 




UKREPI PRI RAVNEH HRUPA NAD 85 dB(A) 
 
Če dnevna ali tedenska izpostavljenost presega 85 dB(A) ali če konična raven hrupa presega 140 
dB(C), mora delodajalec proučiti možnosti za zmanjšanje izpostavljenosti delavcev hrupu. 
Zagotoviti mora, da so delavci obveščeni o nevarnostih hrupa in o ukrepih za 
varovanje pred hrupom, ter da je osebna varovalna oprema prilagojena delavcu in potrebam dela. 
Zagotoviti mora, da ima delavec na razpolago primerno in ustrezno osebno varovalno opremo in 
poučiti delavce o načinu nošenja in namenu osebne varovalne opreme. Zagotoviti, da imajo delavci 
in/ali njihovi predstavniki dostop do rezultatov ocen in meritev hrupa. Zagotoviti 
mora predhodne in obdobne zdravstvene preglede sluha delavcev, ter z ustreznimi ukrepi 
obvladovati tveganja za poškodbe, če uporaba osebne varovalne opreme za varovanje sluha 
povzroča dodatno tveganje za varnost delavcev pri delu. [11] 
 
4.2.1 Osebna varovalna oprema 
Primerna in ustrezna osebna varovalna oprema je oprema, pri kateri se lahko, kadar je pravilno 
uporabljena, upravičeno pričakuje, da je tveganje za okvaro sluha pod tveganjem, ki ga predstavlja 
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dnevna izpostavljenost hrupu 90 dB(A). Osebna varovalna oprema za varovanje sluha naj se 
uporablja le v nujnih primerih. Kadar je potrebna in je njena uporaba predpisana in obvezna.  
Mora ustrezati delu, vrsti in jakosti hrupa ter biti združljiva z drugo varovalno opremo. Delavci  
morajo imeti možnost izbire ustrezne opreme za varovanje sluha, ki je za njih najbolj udobna. 
Potrebno je organizirati usposabljanje o načinu uporabe, shranjevanja in vzdrževanja osebne 
varovalne opreme za varovanje sluha. V tabeli 6 je prikazana maksimalna dnevna izpostavljenost 
hrupu. [31]  
 
Tabela 6: Maksimalna dnevna izpostavljenost hrupu [56] 
 
Nivo hrupa (dB(A)) Maksimalna dnevna izpostavljenost 
85 8 ur 
91 2 ur 




V industriji morajo delodajalci izpolnjevati stroga varnostna merila, saj je pri stalni obremenjenosti 
zaradi hrupa, ki dosega 85 dB  ali več, uporaba izdelkov za zaščito sluha obvezna. Zaposleni, ki so 
izpostavljeni hrupu nosijo po meri izdelane čepke za ušesa in prednost te zaščite je v tem da, se 
odlično prilagaja in ima visoko stopnjo udobja pri nošenju. Je brez neprijetnega tiščanja in 
omogoča različne stopnje dušenja hrupa. Na sliki 8 je prikazan opozorilni znak v proizvodnji 




Slika 8: Opozorilni znak v proizvodnji Veyance [54] 
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4.2.2 Izbira varoval sluha 
 
Prvi znani zapis uporabe zaščitnih čepov je Odisejada. Odisej je posadki ladje naročil naj si 
zamašijo ušesa, da jih ne bi premamilo petje siren. Proizvodnjo čepov je začela nemška 
tovarna Ohropax, leta 1907, pod vodstvom izumitelja Max Negwerja. Sedanji material je iznašla 
ekipa Rossa Gardnerja leta 1967 v National Research Center-ZDA. Kot projekt tesnjenja, so razvili 
smolo z zmožnostjo absorpcije energije. Ta material se je kasneje razvil v komercialno spominsko 
peno. [34] 
 
Zaščitimo svoj sluh, saj je naglušnost zaradi hrupa neozdravljiva. Naglušnost zaradi hrupa ni več 
samo poklicni pojav, temveč vedno pogosteje tudi posledica preživljanja prostega časa na način, ki 
škodi sluhu. Svoj sluh lahko zaščitimo z uporabo ušesnih čepkov, ki znižajo glasnost za 15 do 30 
dB. Na žalost se velikokrat lahkomiselno odpovemo uporabi zaščite sluha in vzrok je velikokrat v 
tem, da je neudoben pri nošenju. 
 
Varovalo sluha mora:  
1. Zagotavljati zaželeno zmanjšanje ravni hrupa.  
2. Biti tako, da ga bo delavec nosil. 
 
 Pri načrtovanju ukrepov za varovanje sluha je treba upoštevati delavčeve želje in predloge. To je 
posebej pomembno pri odločanju o osebni varovalni opremi (ušesni čepi, naušniki ipd.). Uporaba 
varoval sluha namreč ni nekaj naravnega, ni nekaj, kar radi počnemo. Upoštevati je treba, da je 
vsak človek drugačen. Nekateri ljudje se nikakor ne morejo sprijazniti z nošenjem nekaterih vrst 
varoval sluha, prav tako pa se tudi anatomija ušesa in ušesnega kanala razlikuje od človeka do 
človeka. Gotovo je edini učinkovit način varovanja sluha samo tisti, ki se zares izvaja v praksi. 
 
Izbira varoval sluha je torej zelo osebne narave in je odvisna od številnih dejavnikov, kot so: 
 
 raven hrupa, ter vrsta hrupa (trajen, nepretrgan, spremenljiv, kratko- trajen, impulzen),  
 vrsta dela in način izvajanja delovnih nalog, 
 potreba po sporazumevanju s sodelavci (dajanje in sprejemanje navodil),  
 udobje in telesne značilnosti (oblika ušes, glave), ter delavčeve želje in predlogi,  
 uporaba druge osebne varovalne opreme (čelada, zaščitna očala, drugo), 
 značilnost delovnega okolja (temperatura, vlažnost, prah, umazanija),  
 navade in osebne značilnosti posameznikov (skrbnost pri umivanju rok, ušes in 
vzdrževanju varoval sluha). [10] 
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KLASIČNI UŠESNI ČEPKI 
 
 Za zaščito sluha obstaja več vrst čepov : 
 Penasti čepki na sliki 9 so narejeni iz spominske pene, katera se razširi, ko čep vstavimo 
v sluhovod. So narejeni za enkratno uporabo in so namenjeni ljudem, ki so izpostavljeni hrupu 
nad 80 dB. Taki čepi dušijo visoke frekvence, kateri pa so zelo nevarni za poškodovanje sluha, 
vendar niso tako učinkoviti.  
 
Slika 9: Klasični ušesni čepki [57] 
 
 
 Silikonski čepki na sliki 10 so iz silikona narejeni in skrbno oblikovani, da se prilegajo 
zunanjem delu sluhovoda. Ušesni čepki z vgrajenim filtrom ne zadušijo hrupa linearno, kar 
pomeni da je njegova prednost ta, da se lahko skoraj nemoteno pogovarjamo in slišimo vse 
opozorilne signale. Uporabne so za vse tiste, ki se v prostem času izpostavljajo visoki stopnji 
hrupa in tvegajo trajne poškodbe sluha.                      
 
Slika 10: Silikonski ušesni čepki s filtrom [32] 
 
 Silikonski čepki na sliki 11 so brez filtra z visoko zadušitvijo zvoka in v polni izvedbi vsebuje 
oprijemalno vdolbino za enostavno namestitev v uho.  




Slika 11: Silikonski ušesni čepki brez filtra [32] 
                                                     
 Ušesni čepki na sliki 12 so narejeni za glasbenike in izdelani po meri. Omogočajo naravno 
doživetje zvokov, saj hrup dušijo linearno.      
 
Slika 12: Silikonski ušesni čepki za glasbenike [32] 
Zelo je odvisno od sestave čepka koliko duši. Najbolj je pomembno, da smo pri izbiri osredotočeni 
koliko hrupa zadušijo in za kašno uporabo jih potrebujemo. Predvsem morajo dobro zadušiti hrup 
med 1 kHz in 4 kHz, ker je v tem frekvenčnem območju človeško uho najbolj občutljivo. [32] 
 
UŠESNI ŠČITNIKI (GLUŠNIKI) 
Glušnik na sliki 13 je zaščita sluha pred prevelikim naporom. Sestavljen je iz dveh naušnikov, ki 
sta med seboj povezana s povezovalnim lokom. Povečini so narejeni iz umetne mase. Povezovalni 
lok je lahko jeklen in se regulira tako, da popolno prekrije uho in omogoča da sta naušnika fiksna, 
ter lažjo nastavitev dolžine. V naušnike je vgrajena akustična pena, ki služi za dobro zračno 
upornost. Zunanja blazinica služi za resnost med slušalko in glavo. Zgrajena je iz pene, usnja ali 
plastike. Da je udobje nošenja boljše in da zagotovi dobro tesnjenje, pa je obroba polnjena s 
silikonom ali peno.  









Slika 14: Glušniki nameščeni na zaščitno čelado [57] 
                          
Glušniki se lahko uporabljajo samostojno »slika 13« ali pa so vgrajeni v zaščitno čelado »slika 14«. 
Da uporabniku omogočajo medsebojno komunikacijo v zelo hrupnem okolju, proizvajalci 
kombinirajo glušnike in slušalke. Delavci jih uporabljajo v vseh hrupnih okoljih, predvsem v 
prostorih kjer se uporabljajo težka orodja, glasni delovni stroji, strelno orožje. Uporabo glušnikov 
priporočajo v okolju, kjer meja hrupa presega 80 dB. Obvezna je uporaba v okolju, kjer je hrup nad 
85 dB. Tabela 7 nam prikazuje primerjavo klasičnih ušesnih čepkov, ter naušnikov. [33] 
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PRIMERJAVA VAROVAL SLUHA 
 



























OTOPLASTIČNI UŠESNI ČEPKI IZDELANI PO MERI – NEUROTH SOUNDSAVER PRO+ 
 
Serija izdelkov Soundsaver® PRO+  je individualna zaščita sluha, narejena po meri posameznika, 
in razvita posebej za uporabo v industriji in obrti.  To je posebna izvedba s poglobljenim, vgrajenim 
ventilom, ki skrbi za nenehno zračenje sluhovoda in omogoča večurno udobno nošenje, tudi pod 
zaščitno delovno opremo. SNR: 27 dB(A)  
SNR je vrednost, ki jo je potrebno odšteti od okoljskega nivoja zvoka Lc, da bi dobili nivo zvoka 
Lax z oceno A, ki deluje na uho. [32] 
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Prednosti otoplastičnih ušesnih čepkov:  
 Popolno prileganje sluhovodu zaradi natančne izdelave po meri posameznika 
 Optimalna zaščita pred hrupom ves delovni čas 
 Filtriranje nevarnih frekvenc, ob tem ostanejo govor in opozorilni signali slišni 
 Zaradi nelinearne zadušitve hrupa, ki je prikazana na grafikonu 2, ostaja komunikacija 
nemotena (velja tudi za telefonske pogovore) 
              
Grafikon 2: Graf nelinearne zadušitve hrupa [32] 
 
 Popolno udobje nošenja izdelkov za zaščito sluha tudi pri zaščitni opremi (za zaščito glave, 
dihanja in obraza, pri očalih vseh vrst, pod čelado za varilce …) 
 Možno daljše nošenje izdelkov za zaščito sluha zaradi koži prijaznega materiala in 
prezračevalnega ventila (izravnava tlaka, ni zastajanja toplote) 
 Manj zastajanja potu pri visokih temperaturah (v primerjavi z ušesnimi čepki) 
 Enostavno čiščenje izdelkov za zaščito sluha samo z vodo in milom 
 Naravnano na izmerjeno stopnjo hrupa na delovnem mestu 
 
Na sliki 15 so prikazani otoplastični ušesni čepki za zaščito sluha, katere uporabljamo na delovnem 
mestu v proizvodnji Veyance. 




Slika 15: Otoplastični ušesni čepki za zaščito sluha [53] 
 
4.2.3 Informiranje in usposabljanje zaposlenih 
 
Delavci morajo prejeti informacije in se udeležiti usposabljanja, da lahko lažje razumejo in 
obvladujejo tveganja, povezana s hrupom. To mora vključevati:  
 
 tveganja, s katerimi se soočajo, in izvedene ukrepe za njihovo odpravo ali zmanjšanje;  
 rezultate ocene tveganja in vse meritve hrupa, vključno z razlago njihovega pomena;  
 ukrepe za obvladovanje hrupa in varovanje sluha, vključno z osebno varovalno opremo;  
 zakaj in kako zaznati in prijaviti znake okvare sluha;  
 kdaj so delavci upravičeni do zdravstvenega nadzora in kaj je njegov namen. 
 
Posvetovanje z delavci je zakonska zahteva, ki pomaga zagotavljati, da so delavci zavezani 
varnostnim in zdravstvenim postopkom in izboljšavam. Uporaba njihovega znanja omogoča, da se 
nevarnosti ustrezno opazijo in se izvedejo učinkovite rešitve. Predstavniki delavcev imajo 
pomembno vlogo v tem procesu. Pred uvedbo nove tehnologije ali proizvodov se je treba 
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4.2.4 Ukrepi za preprečevanje ali obvladovanje tveganj 
 
Delodajalci morajo redno preverjati, ali so sprejeti ukrepi za preprečevanje in obvladovanje hrupa 
še vedno učinkoviti. Glede na svojo izpostavljenost hrupu imajo delavci pravico do ustreznega 
zdravstvenega nadzora. Če se zdravstveni nadzor izvaja, je treba hraniti zdravstveno evidenco za 
vsakega delavca posebej in ga obveščati o rezultatih. Informacije, pridobljene v postopku nadzora, 
je treba uporabiti pri pregledu ocene tveganja in kontrolnih ukrepov. [37] 
 
Obstaja hierarhična lestvica kontrolnih ukrepov za zagotovitev varnosti in zdravja delavcev:  
 
 odprava virov hrupa;  
 obvladovanje hrupa pri viru;  
 kolektivni kontrolni ukrepi, ki izhajajo iz organizacije dela in ureditve delovnega mesta;  
 osebna varovalna oprema 
 
Delodajalec mora ob upoštevanju tehničnega napredka in temeljnih načel za varnost in zdravje pri 
delu, določenih v zakonu, z razpoložljivimi ukrepi zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz 
izpostavljenosti hrupu odpravijo pri viru ali zmanjšajo na najnižjo možno mero. 
 
Delodajalec izpolnjuje obveznosti iz prejšnjega odstavka zlasti tako, da:  [38] 
 
 uvaja druge delovne postopke, pri katerih je izpostavljenost hrupu manjša; 
 izbira, glede na naravo dela, primerno delovno opremo, ki povzroča najmanjši možni 
hrup, ali tako delovno opremo, ki je v skladu s predpisi Skupnosti in zmanjšuje 
izpostavljenost hrupu; 
 načrtuje in urejuje delovna mesta; 
 ustrezno informira in usposablja delavce glede pravilne in varne uporabe delovne 
opreme z namenom zmanjšanja njihove izpostavljenosti hrupu na najnižjo možno mero; 
 zmanjšuje hrup s tehničnimi ukrepi, s katerimi se zmanjšuje hrup, ki se širi po zraku, na 
primer z zasloni, okrovi, oblogami za absorpcijo zvoka, ter hrup, ki se širi po 
konstrukciji, na primer z dušenjem ali izolacijo; 
 pripravlja ustrezne programe za vzdrževanje delovne opreme, delovnih mest in sistemov 
delovnih mest; 
 organizira delo tako, da omejuje trajanje in velikost izpostavljenosti, ter načrtuje 
zadostne odmore med delom. 
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4.3 VPLIV HRUPA NA DELOVNO SPOSOBNOST  
 
V Angliji opravljene raziskave o produktivnosti tkalcev v tkalnicah, kjer je bila jakost hrupa 96 dB, 
so pokazale naslednje: s pomočjo ušesnih čepov so hrup zmanjšali za 10 – 15 dB, produktivnost na 
tkalskih strojih je narasla za 1%, delovna sposobnost delavcev pa za 12%. 
 
 
V ZDA so testirali delavce v dveh enaki delovnih prostorih, v katerih so opravljali enaka dela, le da 
je bil eden od obeh prostorov obložen z akustično snovjo, ki vpija hrup. Raziskave so pokazale, da 
so se v delovnem prostoru, ki je bil akustično urejen, pojavile naslednje izboljšave: 
 
 
 Porast produktivnosti za 8,8% 
 Zmanjšanje napak pri strojepisju za 29,0% 
 Zmanjšanje napak pri račun. Strojih za 52,0% 
 Zmanjšanje fluktuacije delavcev za 47,0% 
 Zmanjšanje bolezni za 37,5% 
 
 
Glede raziskav lahko potrdimo, da je hrup zelo moteč dejavnik, saj ima na človeka negativen 
psihološki učinek, vpliva na njegovo delo in umske sposobnosti. Na delovnem mestu se je hrupu 
težko izogniti, vendar ga z ustrezno opremo in zaščito lahko zmanjšamo. [39]  
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Glavni uradni dokument, ki ureja zakonodajo na področju zaščite pred hrupom na delovnem mestu 
je  Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu. 
 
Marca 2006 je začel veljati nov Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi 
izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, št. 17/06 in 18/06). Znižal je dovoljene ravni 
izpostavljenosti hrupu in določil strožje zahteve glede varovanja delavcev pred tveganji zaradi 
izpostavljenosti hrupu. [10] 
 
 Ključnega pomena so te vrednosti izpostavljenosti: 
 
 • mejna vrednost izpostavljenosti = 87 dB (A); 
 • zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti = 85 dB (A); 
 • spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti = 80 dB (A).  
 
Glede na različne vrednosti izpostavljenosti so določeni tudi potrebni varnostni in zdravstveni 
ukrepi, ki jih mora izvesti delodajalec. Omenjeni pravilnik povzema zahteve Direktive 2003/10/ ES 
Evropskega parlamenta in Sveta o minimalnih zahtevah za varnost in zdravje v zvezi z 
izpostavljenostjo delavcev fizikalnim dejavnikom. Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji 
zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, št. 17/06 in 18/06) je objavljen na spletnih 
naslovih [40][41]. 
 
Leta 2003 je bila sprejeta Direktiva 2003/10/ES Evropskega parlamenta in Sveta o minimalnih 
zahtevah za varnost in zdravje v zvezi z izpostavljenostjo delavcev fizikalnim dejavnikom (hrup). 
To direktivo je bilo treba prenesti v nacionalno zakonodajo vseh držav članic pred 15. februarjem 
2006.  
Člen 5 Določbe za preprečevanje ali zmanjševanje izpostavljenosti hrupu.  
Delodajalec mora upoštevati tehnični razvoj ter vzpostaviti in izvajati program tehničnih in/ali 
organizacijskih ukrepov. [43] 
Člen 5/1 Direktive zahteva, da se ob upoštevanju tehničnega napredka in razpoložljivosti ukrepov 
za obvladovanje tveganja pri viru „tveganja zaradi izpostavljenosti hrupu odstranijo pri viru ali 
zmanjšajo na najnižjo možno raven“.  
Direktiva določa tudi novo dnevno mejno vrednost izpostavljenosti 87 dB(A). [42] 
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4.5 MEDNARODNI STANDARDI NA PODROČJU HRUPA 
 
 
V sodobni družbi mnoga področja življenja urejajo standardi. Mednje spada tud področje hrupa v 
različnih situacijah. V standardih so opredeljene mejne vrednosti, preventivni ukrepi za zmanjšanje 
ravni hrupa, potrebna zaščitna oprema, različne zahteve in priporočila. V nadaljevanju je zbran 
nabor najpomembnejših standardov področja zaščite pred hrupom ter podana razlaga standarda 
SISI ISO 9612, ki se nanaša na merjenje in ocenjevanje hrupa posebej v delovnem okolju. 
 
4.5.1 STANDARDI NA PODROČJU ZAŠČITE PRED HRUPOM 
 
OZNAKA IN OPIS STANDARDA [44] 
 
 SIST EN 352-1 - Varovala sluha - Splošne zahteve in preskušanje - 1. del: Naušniki 
 SIST EN 352-2 - Varovala sluha - Splošne zahteve in preskušanje - 2. del: Čepi 
 SIST EN 352-3 - Varovala sluha - Splošne zahteve in preskušanje - 3. del: Naušniki za 
pritrditev na industrijsko varnostno čelado 
 SIST EN 352-5 - Varovala sluha - Splošne zahteve in preskušanje - 5. del: Naušniki za 
zmanjšanje delovnega hrupa 
 SIST EN 458 - Varovala sluha - Priporočila za izbiro, uporabo, nego in vzdrževanje - Navodilo 
 
 
4.5.2 STANDARDI NA PODROČJU MERITVE HRUPA 
 
Splošne zahteve za merjenje zvoka določa SIST ISO 1996. Standard SISI ISO 9612 se nanaša na 
merjenje in ocenjevanje hrupa posebej v delovnem okolju. Namenjen je poenotenju načina  
merjenja, analize in ocene hrupa v delovnem okolju za presojo možnih škodljivih vplivov na  
zdravje, počutje, varnost in učinkovitost delavcev. Standard daje splošne napotke o vrstah  meritev 
in na katerih mestih so meritve potrebne za oceno vpliva hrupa na delavca z  namenom presoje 
skladnosti s predpisi ter o oceni glede potrebnosti varovalnih ukrepov.  
 
Standard opisuje določitev akustičnih veličin, posebno vrsto in mesto meritev ravni zvočnega  
tlaka, čas vzorčenja, potrebo po frekvenčni analizi in posebne lastnosti obravnavanega hrupa.  
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Namen je omogočiti oceno hrupa v delovnem okolju glede na različne učinke na delavca kot  
posledice običajne dnevne izpostavljenosti. Namenjen je za uporabo odgovornim osebam za  
določanje podrobnosti, za nadzor skladnosti z mejnimi vrednostmi in za odločitve o uvedbi  
programa za ohranitev sluha in ukrepov za zmanjšanje hrupa.  
 
Standard SIST ISO 9612 ne določa mejnih vrednosti. Tudi ne določa podrobno statističnih metod 
za vzorčenje za določanje skupin izpostavljenih hrupu, navaja pa ustrezne vire.  
Standard opisuje uporabo rezultatov meritev v zvezi z učinki na sluh, na motnje sporazumevanja in 
druge učinke hrupa. Vsebuje tudi posebne zahteve za opis infrazvoka in ultrazvoka. V 
informativnih dodatkih opisuje še druge podrobnosti.  
 
Kot vsak standard navaja tudi povezave z drugimi standardi ISO in IEC. [45] 
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Meritve hrupa v delovnem okolju so bile izvedene na osnovi Pravilnika o varovanju delavcev pred 
tveganjem zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, št. 17/2006(18/2006-popravek)). 
 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti kakšen problem predstavlja hrup v delovnem okolju in pri športnih 
aktivnostih, ter ali se ljudje zavedajo negativnih učinkov hrupa. Izsledki raziskave kažejo, da je 
razumevanje ljudi, o pomembnosti sluha še na nezadostnem nivoju. Sluh je nekaj zelo 
pomembnega v življenju v smislu sporazumevanja in orientacije, ter doživljanja sveta. Dokler 
človek ne bo sam prišel do tega spoznanja, da biti gluh ali naglušen ni tako enostavno kot se sliši, 
ne bo poskrbel za zaščito svojega sluha, prej se bo rajši sprijaznil z bolečinami in se bo izpostavljal 
hrupu toliko časa, dokler ne bo stanje že kritično. Človek se prilagodi na bolj hrupno okolje, oz. se 
ga do določene mere navadi. Problem nastane tudi v primerih, da se človek v pretihem okolju ne 
počuti dobro in postane nemiren, izgubljen, depresiven, saj je navajen sprejemati in zaznavati 
hrupno okolje. Včasih tudi sami sebe izpostavljamo škodljivem hrupu, samo zato, ker imamo željo 
po njem zaradi navade in načina sproščanja. Hrup negativno vpliva tudi na motivacijo, 
koncentracijo, učenje, jezikovne sposobnosti, dolgoročno pa tudi na uspešnost izvajanja zahtevnih 
nalog, ter spomina. Problem nastane tudi pri sporazumevanju, saj zaradi hrupa postane govorjenje 
glasnejše in s tem povzročimo poškodbo glasilk. V okolju, kjer živimo in delamo čezmerni hrup 
povzročajo stroji, naprave in ljudje. Zelo pomembno je koliko časa smo izpostavljeni hrupu in 
prisotnost impulznega hrupa.   
 
 V raziskavo smo poleg hrupa v delovnem okolju vključili tudi športno aktivnost, ker se sama zelo 
veliko ukvarjam s športom in nas je zanimalo, kakšnim hrupom smo izpostavljeni izven delovnega 
mesta v prostorih, kjer se sproščamo in preživljamo svoj prosti čas, ter skrbimo za telesno zdravje.  
 
V okviru raziskave smo si zastavili naslednje podrobnejše cilje; 
 
 S pomočjo meritev hrupa (objektivno ocenjevanje) ugotoviti dejansko obremenjenost ljudi 
v delovnem okolju in med športno aktivnostjo 
 Analizirati in interpretirati vzroke 
 Z anketo (subjektivno ocenjevanje) ugotoviti odzivnost ljudi na določeno raven hrupa 
 Predstaviti možne rešitve pri zmanjševanju nivoja hrupa 
 




Zvokomeri morajo ustrezati zahtevam, ki jih predpisuje standard SIST ISO 9612. Merilna oprema, 
ki se uporablja za merjenje hrupa, mora biti pred začetkom opravljanja meritev preizkušena na 
kraju samem. Isti postopek je treba opraviti tudi ob koncu vsakega dne merjenja. Merilna oprema, 
ki se uporablja za merjenje hrupa, mora biti kalibrirana v akreditiranih laboratorijih v primernih 
časovnih intervalih, ki pa smejo biti daljši od treh let. 
Raven hrupa merimo z merilniki zvoka oz. zvokomeri. Zvokomer ima mikrofon, ojačevalnik, 
atenuatorje, usmernik, kazalo (analogno ali digitalno) in frekvenčne filtre. Nihanje tlaka zaniha 
membrano mikrofona. Nihanje membrane povzroči izmenični električni signal. Ojačevalnik ga 













Grafikon 3: Prepustne karakteristike različnih širokopasovnih filtrov [47] 
 
Z zvokomerom neposredno merimo efektivno vrednost (RMS – root mean square) tlaka zvočnega 
valovanja. Ker je od tlaka odvisna jakost, merimo posredno tudi jakost zvoka. Zaznavanje jakosti 
zvoka je močno frekvenčno odvisno. To pomeni, da je človeški sluh manj občutljiv pri zelo nizkih 
in zelo visokih frekvencah. Če hočemo, da merilni inštrument zvok pravilno vrednoti, ga mora 
zaznavati z enako (ali vsaj čim bolj podobno) občutljivostjo kot človeško uho. V ta namen so bile 
uvedene krivulje frekvenčnega vrednotenja, ki posnemajo občutljivosti človeškega ušesa v 
odvisnosti od frekvence in jakosti. V praksi se največkrat srečujemo z A - uteženo krivuljo, 
označeno z dB(A), ki opisuje občutljivost človeškega ušesa pri nižjih jakostih zvoka okoli 40 dB. 
Krivulja A - vrednoteno raven zvoka pri nizkih in visokih frekvencah ustrezno oslabi. V območju 
največje slišnosti, med 1000 in 4000 Hz, pa ojača.  
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Za visoke ravni zvoka je človeško uho frekvenčno manj odvisno, zato v območju nad 100 dB 
uporabljamo C-uteženo krivuljo. Uporabljamo jo tudi za ocenjevanje ravni impulznega hrupa. [46] 
 
Zvokomer ima vgrajene pasovne frekvenčne filtre, da lahko opravimo frekvenčno analizo zvoka. 
Frekvenčni filter prepušča le signale s frekvenco, ki leži v prepustnem frekvenčnem pasu 
(intervalu) filtra. Zvokomeri imajo navadno oktavni (oznaka 1/1) ali terčni filter (oznaka 1/3), kar 
pomeni, da lahko pasove, ki jih filter prepušča, izbiramo po oktavah ali tercah. 
 
 
 Oktavni filter, ki je označen s srednjo frekvenco, npr. 16 Hz, prepušča frekvence od 11 do 
22 Hz, oktavni filter z oznako 500 Hz prepušča frekvence od 354 do 707 Hz, oktavni filter 
z oznako 8.000 Hz frekvence od 5.660 do 11.300 Hz itd. Terčni filtri imajo trikrat ožje 
prepustno frekvenčno področje.  
 
 
Zvokomer, kot smo ga opisali, zazna zvočni tlak ne glede na frekvenco zvoka. Z njim torej dobimo 
pri enaki zvočni ravni enak odčitek pri poljubni frekvenci, lahko tudi v področju ultrazvoka in 
infrazvoka v mejah frekvenčnega obsega instrumenta. Pravimo, da v tem primeru merimo linearno 
raven Llin in jo označimo z dB. 
 
Želimo pa si, da bi zvokomer zaznaval zvok glede na frekvenčno podobno »glasno«, kot ga zazna 
človek. Zato so v zvokomer vgrajeni frekvenčni filtri, ki ne prepuščajo niti ultrazvoka niti 
infrazvoka, visoke in nizke tone pa dušijo podobno, kot jih tudi človek slabše zaznava. Frekvenčna 
propustnost takšnih filtrov je z mednarodnimi standardi natančno definirana. Praviloma 
uporabljamo filtre z oznako »A«. Za posebne namene so v rabi še filtri »B«, »C«, »D«. Prepustne 
karakteristike filtrov »A«, »B«, »C«, »D«, so prikazane na grafikonu 3. 
 
Filtri »A«, »B«, »C«, »D« so širokopasovni filtri in to torej niso že prej omenjeni ozkopasovni 
oktavni ali terčni filtri. Kadar merimo raven z vključenim filtrom »A«, označimo rezultat meritev z 
enoto dB(A), včasih krajše dBA. 
 
Zvokomer brez vključenega filtra »A« pokaže ravni zvoka enako ne glede na frekvenco, z 
vklopljenim filtrom »A« (ali za posebne namene z drugimi filtri) pa zvokomer zvoke različnih 
frekvenc »sliši« podobno »glasno« kot človek in približno kaže glasnost. Približno pravimo zato , 
ker je filter »A« prilagojen frekvenčni občutljivosti ušesa pri zvočnih ravneh 40 dB, pri drugih pa 
je odstopanje že znatno. [47] 
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5.1.1 Meritev hrupa z vključenimi filtri A, C ali Z (Zero frequency weighting) 
 
Pri merjenju hrupa z zvokomerom lahko nastavimo meritev na določen filter A, C ali Z.  
Z je linearna raven. Naredili smo nekaj meritev in te so podane v spodnji tabeli 8.  
 
Tabela 8: Meritve hrupa [53] 
 
VIR HRUPA    A (dB)     C (dB)     Z (dB) 
Soba       29,9      29,7      30,0 
Pogovor       49,7      49,6      50,0 
Trgovski center       63,1      61,1      66,2 
Promet (70 km/h)       77,3      74,5      77,5 
Kričanje       79,1      78,4      80,0 
Sušilnik za lase       82,7      82,2      83,7 
Kosilnica        83,2      82,9      83,7 
Avtomobilska troblja       89,7      89,2      90,6 
Gospodinjski aparat       94,5      94,1      94,4 
Motorno kolo       96,7      96,2      97,0 
 
 
5.2 MERITEV HRUPA V PROIZVODNJI 
Meritve hrupa v delovnem okolju so bile izvedene na osnovi Pravilnika o varovanju delavcev pred 
tveganjem zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, št. 17/2006(18/2006-popravek)). 
 
Meritev hrupa v proizvodnji cevi je potekala v podjetju Veyance dne 08.10.2015, kjer sem v 
sodelovanju z varnostnim inženirjem omenjenega podjetja izvedla meritve hrupa, ter pripravila 
analizo rezultatov. Izvedena je bila tudi anketa, ki prikazuje različne dejavnike, kateri vplivajo na 
subjektivno dojemanje obremenitve s hrupom. Povzročitelji hrupa v proizvodnji cevi so stroji za 
oplet cevi - opletilci, stroj za brizganje cevi in peč za oblikovanje cevi. Prostor v dolžino meri 60m, 
v širino 17m in višino 9m. Na  sliki 16 je prikaz razporeditev prostorov v proizvodnji cevi. 
 








 Meritve hrupa so bile izvedene na sledečih delovnih mestih: 
 
 Pregled in pakiranje oblikovanih cevi, slika 17 
 Delo na opletilcu cevi, kjer je vključeno 5 strojev, slika 18 
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5.2.1 Podjetje  VEYANCE 
 
V podjetju Veyance v Kranju se izdelujejo cevi za klimatske naprave, ki se vgrajujejo v 
avtomobilski industriji. 
 
Izdelujemo dva tipa cevi in sicer; 
  
- All rubber;  kar pomeni da je konstrukcija cevi izdelana iz gumenih plasti opletenih s 
poliestrskim sukancem 
- Barrier cev; kar pomeni da je narejena iz gumenih plasti, plastike in sukanca. 
  
Poglavitna razlika med cevema je, da ima Barrier cev manjšo propustnost plinov, ki so vgrajeni v 
klimatske sisteme. 
  
Proces izdelave cevi se prične na liniji za pripravo jeder, ki služijo kot podlaga za nanos nadaljnjih 
slojev cevi. Tu se jedra pripravijo za brizganje. Gumena jedra so za večkratno uporabo ter se na 
liniji za pripravo jeder čistijo z čistilno emulzijo, preverja se zunanji obseg jeder in spaja na 
predpisano dolžino. 
  
Naslednji korak je brizganje na liniji za izdelavo “duše”. 
Na brizgalni liniji se brizgajo na gumeno jedro sloji gume, najlona in gume. Ker je zgodovina 
izdelave cevi v našem podjetju ameriška, sloje brizganja imenujemo tudi tube, nylon, friction. 
  
Dušo oz. začetne tri sloje, ki so nabrizgani na gumeno jedro se navija na velike kovinske bobne, ki 
se prestavijo na naslednjo operacijo in sicer opletanje. Oplet je konstrukcijsko najbolj pomemben 
sloj cevi zato je pomembno, da je korak opletanja ter oplet sam pravilen. Po končanem opletu, se 
opletena cev, ki je navita na majhne kovinske bobne prestavi na brizgalno linijo, kjer se na opleteno 
cev brizga zadnji gumeni sloj, ki ga imenujemo obloga. 
 
Po nanosu obloge, se cev navija na vulkanizacijske pladnje. Naslednja faza v postopku izdelave 
cevi je vulkanizacija, ki poteka v vulkanizacijskem kotlu. Vulkanizira se več pladnjev hkrati in 
sicer s postopkom parne vulkanizacije. Operater mora izbrati pravilne parametre vulkanizacije 
glede na tip cevi, ki se vulkanizira. Vulkanizacija se izvaja pod točno določenim tlakom in časom. 
Po končani vulkanizaciji se pladnji z vulkanizirano cevjo premaknejo na postajo izpiha cevi in 
testiranja le te. Izpih je postopek, kjer gumeno jedro, ki določa notranji premer cevi, z vodnim 
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tlakom iztisnemo iz cevi. Sledi postopek testiranja kjer se cev testira z vodnim tlakom. Iščejo se 
morebitne majhne napake torej luknje, ki se lahko pokažejo med testom kot padec tlaka v cevi. 
 
Sledi še postopek končne kontrole, kjer gre cev skozi avtomatski laserski merilec, ki meri zunanji 
obseg ter morebitne nepravilnosti na oblogi oz. zunanji steni cevi. 
 
Od vsake serije cevi je potreben odvzem vzorca, na katerem se v našem laboratoriju izvajajo 
fizikalni testi (vezave med sloji, razpočni test, vakuum test,..). 
Če laboratorijski testi potrdijo ustreznost cevi, laborant s štampiljko označi škatle, kot sproščene, 
kar pomeni, da so cevi primerne za nadaljnje pakiranje.  
 
Cev se pakira v velike kartonske škatle ali nadaljuje pot do oblikovanja cevi za klimatske naprave. 
Na liniji za oblikovanje se kosi cevi natikajo na različna jedra. Jedra nadaljujejo pot skozi peč in 
tako cev dobi zaželeno obliko. Po izdelavi končne oblike se cev pregleda in pakira v majhne 
kartonske škatle. Na sliki 20 je prikaz cevi katera se s pomočjo železnega jedra na levi strani, 
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5.2.2 Izvedba meritev hrupa 
Hrup na delovnem mestu merimo v skladu s standardom SIST ISO 9612. Za merjenje uporabimo 
zvokomer. Mikrofon pokrijemo z varovalno gobo, saj ga ta varuje pred poškodbo in zmanjša 
motnje.  Enota, ki jo uporabimo za jakost zvoka  je dB(A). A je z določenim frekvenčnim filtrom 
(filter A) vrednotena raven hrupa, ki jo uporabljajo z namenom, da bi čimbolj posneli odzivne 
značilnosti človeškega ušesa. 
 
 
Slika 21: Zvokomer [54] 
 
 
Meritve so bile opravljene v zaprtih prostorih. Hrup je bil merjen 3 metre od izvora. Inštrument 
prikazan na sliki 21 katerega smo uporabili pri meritvi je bil zvokomer Bruel&Kjaer tip 2250 Light 
in mikrofon 0032. Tak instrument omogoča meritev s filtri A, C in Z »linearno«. Instrument je 
programiran s programskim modulom, ki iz opravljenih meritev pokaže več različnih akustičnih 
karakteristik, ki jih imenujemo parametri. Inštrument pred uporabo kalibriramo oziroma ga pred 
meritvijo umerimo. Za kalibriranje sem uporabila zvočni kalibrator Bruel&Kjaer. Inštrument za 
merjenje hrupa je ob vsaki meritvi podajal naslednje ravni oz parametre: 
 
 LAeq - dB(A)       ekvivalentna raven hrupa 
 LAieq - dB(A)      impulzivna ekvivalentna raven hrupa 
 LCpeak - dB(C)      izmerjena vršna raven hrupa 
 Lepdv - dB(A)      izpostavljenost delavca hrupu na delovnem mestu glede na 8 urni 
delavnik. 
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Primer, kako so prikazane vrednosti, ki so bile izmerjene z zvokomerom, imamo na sliki 22 in 23. 
 
 
















Impulzni hrup »Ki« je nenadni hrup, ki traja zelo kratek čas in ima hiter porast zvočne ravni, za več 
kot 10 dB in hiter padec. Pri merjenju hrupa na delovnem mestu je treba upoštevati tudi impulzni 
značaj hrupa, ker izkušnje kažejo, da je bolj škodljiv od ekvivalentne ravni. Če v časovnem poteku 
primerjamo hrup iz ozadja in impulzni hrup, ima impulzni hrup iglasto obliko, zato mu rečemo tudi 
iglasti zvočni pojav. Za naš sluh je zelo škodljiv, saj mišica v ušesu dela z zakasnitvijo in uho ga 
zazna kot šok. Možgani ga zaznajo kot zvočni udar, ki povzroči stres, dekoncentracijo, ter izgubo 
sposobnosti memoriranja. Če so ravni previsoke lahko povzroči tudi fizično poškodbo sluha. 
Problem nastane predvsem ko je hrup dalj časa delujoč in pride do utrujenosti stremenske mišice v 
ušesu. Zmanjša se zaščitniški učinek mišice, zlasti pri visokih frekvencah. Impulzivni hrup 
inštrument ne zazna kot impulz, čeprav ta prispeva k ekvivalentni ravni hrupa ozadja. Zato se po 
uredbi impulzni hrup upošteva, če je razlika med hkrati izmerjeno ekvivalentno »LAeq« in 
impulzno »LAieq« ravnijo hrupa večja od 2 dB(A). Nad 2 dB(A) se prišteje k ekvivalentni ravni 
hrupa, ki jo imenujemo ocenjena raven. [48] 
 
5.2.3 Pomik praga slišnosti v treh fazah  I, II, III.  
 
Za izvedbo meritev v podjetju Veyance smo izbrali delovna mesta, kjer so ljudje hrupu najbolj 
izpostavljeni. Eden najpomembnejših negativnih učinkov prekomernega hrupa je začasno ali trajno 




Slika 24: Faze premika praga slišnosti pri delu v hrupnem okolju in čas restitucije [49] 
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Na sliki 24 je prikaz premika praga slišnosti pri delu v hrupnem okolju in čas restitucije. Če po I 
fazi (točka A) nastopi počitek, se sluh povrne na začetno stanje, če ni počitka se nadaljuje premik 
praga slišnosti v II fazo. Če po II fazi (točka B) nastopi počitek, se sluh ne povrne v začetno stanje, 
vendar še ne govorimo o slušni prizadetosti. Če po II fazi ni počitka se nadaljuje III faza, po kateri 
se sluh ne povrne več v začetno stanje, dejansko pride do trajnega premika praga slišnosti in izgube 
sluha. Če tudi po III fazi (točka C) ne pride do počitka, se prag slišnosti hitro premika do visoke 
stopnje poškodbe sluha in trajne naglušnosti, ali celo izgube sluha. 
 
Delavcu, ki opravlja delo v hrupnem okolju zadošča po 8 urah 16-urni počitek za vrnitev 
organizma v prvotno stanje. Sčasoma 16 ur ni več dovolj in tako nov delovni dan prične s še delno 
premaknjenim pragom slišnosti. Če je to delo dolgoročno preide začasni premik praga slišnosti v 
trajno poškodbo sluha. Hitrejša možnost okvare sluha nastane, če je delavec izpostavljen 
impulznemu hrupu, saj ta bistveno pospeši premik praga slušnosti in podaljša čas restitucije oz 
povrnitve sluha.  
 
Impulzni hrup, ki traja le 5 s v času 8 ur, je energetsko nepomemben in povzroči rahel porast 
začasnega dviga praga slišnosti, vendar povzroči bistveno daljši čas restitucije. Čas restitucije po 
kontinuiranem hrupu je ca. 2 uri, medtem ko ta naraste v prisotnosti impulznega hrupa na ca. 10 ur. 
Pri trajni poškodbi sluha se ta ne povrne več, tudi če delavec potem živi v mirni okolici. To se 
zgodi, ker slušne čutnice prikazane na sliki 25, tako imenovani receptorji odgovorni za sluh, pri 
previsoki obremenitvi odmrejo in so neobnovljive. Posledica je zamolkel sluh, kar pomeni, da 
razumevanje govora višjih frekvenc ni več mogoč.  
Glasovi S, F in H se zlijejo v en glas, razlikovanje teh treh glasov zahteva naprezanje možganov, 




Slika 25: Slušne čutnice [16] 
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STAPEDIUS ALI ACOUSTIC REFLEKS  
 
 
Slika 26: Stapedius ali acoustic refleks [50] 
 
 
Tako kot oči, ki imajo zaščitni mehanizem veke ima tudi uho svoj zaščitni mehanizem. To je 
Stapedius slika 26, ki je najmanjša izmed skeletnih mišic v človeškem telesu. Velikost te mišice je 
1mm v dolžino. Naloga te mišice je, ščititi notranje uho pred visokim ravnem hrupa, predvsem 
svojega glasu. Deluje na principu refleksije na povišane amplitude zvočnega valovanja, oz 
iztegovanje na vratu te kosti. To preprečuje odvečno gibanje stapesa oz. duši njegove vibracije kar 
pomaga nadzorovati amplitude zvočnih valov, ki prihajajo iz zunanjega okolja v notranje uho. 
 
Akustični refleks prikazan na sliki 27, nastane kot posledica nehotenega krčenja mišic v srednjem 
ušesu kot odgovor na zvočne držljaje visoke intenzitete. V prisotnosti zvočnih držljajev visoke 
intenzitete, se mišice stapedius in tenzor tympani zožita in raztegneta tako, da se spojita.  
 






Slika 27: Krčenje in razteg mišice stapedius in tenzor tympani [49] 
 
 
Refleks pripomore h zmanšanju prenosa vibracijske energije do polža, kjer se pretvori v električne 
impulze, ki se obdelujejo v možganih. Vendar sistem ni tako učinkovit za nizke frekvence, ker se 
do ušesa prenašajo vglavnem po kosteh in prav tako tudi za impulzni hrup, ker impulz traja 
prekratek čas, da bi se sprožila funkcija stapediusa. Moramo vedeti, da po daljši izpostavljenosti 
hrupu, pride do utrujenosti mišice in zaradi tega se tudi čas počitka daljša. Da bi preprečili okvaro 
sluha, bi morali upoštevati čas počitka. Za primer lahko vzamemo, ko se zadržujemo v hrupnem 
prostoru npr. v diskoteki. Če smo 2 min v hrupnem prostoru, potem je čas počitka 2min zunaj. Nato 
ponovno 2 min notri in 4 min zunaj. Nato 2 min notri in kar 8 min zunaj. [49] 
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5.2.4 Objektivni rezultati meritev hrupa  
V nadaljevanju so v obliki tabele podani rezultati meritev hrupa, ki smo jih izvedli v delu 
proizvodnega obrata podjetja Veyance s sedežem v Kranju dne 08.10.2015. Kot vemo imajo visoke 
ravni hrupa v proizvodnji zelo negativen vpliv na delavce, saj pri daljši izpostavljenosti čezmerni 
ravni hrupa povzročijo izgubo sluha. Do zmanjšanja slušne sposobnosti običajno pride pri ljudeh, 
ki so velikemu hrupu izpostavljeni dalj časa, npr. vsak delovni dan po 8 ur hrupu z ravnjo nad 
85dB(A). Pri preračunu obremenitve sem upoštevala vpliv konstantnega hrupa, ter 8 urno 
izpostavljenost. Iz meritev želimo povedati kolikšen hrup na določenem delovnem mestu vpliva na 
delavca v podjetju in kakšni so ukrepi za njegovo zmanjšanje.  
Delovna mesta, kjer so bile izvedene meritve hrupa: 
 
1. PREGLED IN PAKIRANJE OBLIKOVANIH CEVI 
Iz tabele 9 je razvidno, da je hrup na tem delovnem mestu glede na 8 urno izpostavljenost 79,6 
dB(A). Ocena škodljivosti je sprejemljiva, saj ne presega zgornjo opozorilno vrednost 85 dB(A).  
 
Ukrepi za zmanjšanje hrupa: 
 
1. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku na tem delovnem mestu je uporaba 
otoplastičnih ušesnih čepkov.  
 
2. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa na poti k sprejemniku je ta, da bi omogočili premik 
delovnega mesta v drug prostor, kjer bi bil vpliv hrupa od drugih strojev manjši. Ta ukrep je bil 
upoštevan in tudi izveden. Nov prostor za pregled in pakiranje oblikovanih cevi je označen na sliki 
16 pod številko 1. Ustrezna bi bila tudi uporaba akustičnih oblog na stropu in stenah. 
 
Meritev prostora izvedena dne 08.10.2015: 
  LAeq  
  dB(A) 
   LAieq  
   dB(A) 
            Ki  
   LAIeq – LAeq 
    LCpeak 
      dB(C)  
  Td   Lex,8h  
   dB(A) 
   Lep,d,v 
    dB(A) 
   77,2      79,6              2,4        103,7    430     79,6        76,9  
 
 
Ponovna meritev prostora dne 20.08.2016, kjer je bil izveden ukrep premika v drugi prostor: 
  LAeq  
  dB(A) 
   LAieq  
   dB(A) 
            Ki  
   LAIeq – LAeq 
    LCpeak 
      dB(C)  
  Td   Lex,8h  
   dB(A) 
   Lep,d,v 
    dB(A) 
   68,3      68,6              0,3        89,0    430     68,3        68,0  
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Iz meritve je razvidno, da je ta ukrep zelo učinkovit, saj se je hrup zmanjšal za 8,9 dB(A) in tudi 
delo je bolj sproščeno in prijazno do našega sluha. Možno je čutiti telesne spremembe, saj smo 
manj izpostavljeni hrupu, kateri povzroča utrujenost in stres. 
 
3. Organizacijski ukrep: Delavci morajo biti seznanjeni o zanesljivosti sredstev za osebno varnost, 
če jih le ti pravilno in dosledno uporabljajo. Poklicna naglušnost je le znak, da predpisi niso bili 
upoštevani in da so zanemarjali uporabo sredstev za osebno varnost.  
 
 
2. LINIJA ZA BRIZGANJE CEVI 
Iz tabele 9 je razvidno, da je hrup na tem delovnem mestu glede na 8 urno izpostavljenost 96,3 
dB(A). Ocena škodljivosti je zelo škodljiva, saj presega 85 dB(A). Zaradi tako previsokega hrupa 
nastajajo psihične in telesne obremenitve, pri tem je tudi povečano tveganje za poškodbo sluha. 
Nastopijo tudi težave z razumevanjem in zaznavanjem govora. Delavec, ki je takšnemu hrupu 
izpostavljen 8 ur dnevno mora po zakonu uporabljati izdelke za zaščito sluha. 
 
Ukrepi za zmanjšanje hrupa:                                    
          
 1. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku je uporaba otoplastičnih ušesnih 
čepkov.  
 
2. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem izvoru je uporaba zvočno neprepustnih komor za 
hladilen boben. Ta metoda je dolgoročno najbolj učinkovita.  
 
Meritev prostora izvedena dne 08.10.2015: 
  LAeq  
  dB(A) 
   LAieq  
   dB(A) 
            Ki  
   LAIeq – LAeq 
    LCpeak 
      dB(C)  
  Td   Lex,8h  
   dB(A) 
   Lep,d,v 
    dB(A) 
   96,3      96,4              0,1        111,9    430     96,3        96,0  
 
 
Ponovna meritev dne 18.07.2016 z uporabo zvočno neprepustnih komor:  
  LAeq  
  dB(A) 
   LAieq  
   dB(A) 
            Ki  
   LAIeq – LAeq 
    LCpeak 
      dB(C)  
  Td   Lex,8h  
   dB(A) 
   Lep,d,v 
    dB(A) 
   84,6      84,8              0,2         99,1    430     84,6        84,4  
 
 
Mesojedec, N.: Vpliv hrupa na delovnem mestu,  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko -
multimedijske komunikacije 
68 
Rezultati kažejo, da se je hrup zmanjšal za 11,7 dB(A) in da je uporaba zvočno neprepustnih 



















3. Organizacijski ukrep temelji na osebni zavednosti delavca. S tem ukrepom omogočimo, da ne 
pride do zanemarjanja posledic okvare sluha in poslabšanja telesnega zdravja. Delavci so o 





Iz tabele 9 je razvidno, da je hrup na tem delovnem mestu glede na 8 urno izpostavljenost 85,3 
dB(A) in ocena škodljivosti se giblje pri hrupu, ki je za delavca že moteč. Tudi na tem delovnem 
mestu nastopijo težave z razumevanjem in zaznavanjem govora. 
 
Ukrepi za zmanjšanje hrupa: 
 
1. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku je uporaba otoplastičnih ušesnih 
čepkov.  
 
Slika 28: Hladilni boben [54] 
Mesojedec, N.: Vpliv hrupa na delovnem mestu,  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko -
multimedijske komunikacije 
69 
2. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem izvoru je uporaba zvočno neprepustne komore, 
ki je prikazana na spodnji sliki 29. Ta metoda je dolgoročno najbolj učinkovita, vendar kljub 
uporabi komor je hrup pri izvoru moteč. V tem primeru bi bila najbolj učinkovita sprememba pri 

















3. Organizacijski ukrep, ki temelji na osebni zavednosti delavca in delodajalca. 
 
Meritev prostora izvedena dne 08.10.2015: 
  LAeq  
  dB(A) 
   LAieq  
   dB(A) 
            Ki  
   LAIeq – LAeq 
    LCpeak 
      dB(C)  
  Td   Lex,8h  
   dB(A) 
   Lep,d,v 
    dB(A) 






Kot najbolj problematično delovno mesto izmed zgoraj naštetih, se je izkazalo delo na liniji za 
brizganje cevi, sledi mu delo na opletilcu cevi, kot najmanj pa pregled in pakiranje oblikovanih 
cevi. Vplive in posledice okvare sluha delavci v hrupnem delovnem okolju žal pogosto 
podcenjujejo. To pa je usodna napaka, saj so telesne, duševne in socialne posledice prizadetosti 
sluha pogosto zelo neprijetne. Eden od razlogov za zavračanje uporabe osebne varovalne opreme 
proti hrupu je tudi dejstvo,da taka oprema ovira komunikacijo ali pa je neudobna pri nošenju. Pri 
Slika 29: Opletilec [54] 
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komunikaciji v hrupnem delovnem okolju 92 dB(A) je razumljivost govora med poslušalcem in 
govornikom 70%. Če poslušalec uporablja osebno varovalno opremo je razumljivost govora 50%, 
ko pa jo uporabljata govornik in poslušalec, le še 25%. Zaradi uporabe sredstev za zaščito sluha je 
njun govor spremenjen in tako je potreben dodaten napor, da sporočevalec v hrupnem okolju 
govori glasneje, počasneje in bolj jasno. [16] 
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LA,eq  LA,ieq Ki LC,peak Td Lex,8h Lep,d,v 









kons. hrup 77,2 79,6 2,4 103,7 430 79,6 76,9 SPREJEMLJIV 





kons. hrup 96,3 96,4 0,1 111,9 430 96,3 96 ŠKODLJIV 
Zaposleni imajo otoplastične ušesne 
čepe. 
Opletilec  kons. hrup 85,3 85,7 0,4 105,2 430 85,3 85 MOTEČ 
Zaposleni imajo otoplastične ušesne 
čepe. 
 
ŠKODLJIV Škodljiv nivo hrupa 
     
MOTEČ Moteč nivo hrupa 
                     
    
SPREJEMLJIV Sprejemljiv nivo hrupa 
 
 
Legenda simbolov:                     
LA,eq - dB(A) Izmerjena ekvivalentna raven hrupa 
LA,ieq - dB(A) Izmerjena impulzivna ekvivalentna raven hrupa 
Ki - (LA,ieq - LA,eq) Korekcijski koeficient zaradi prisotnosti impulznega hrupa 
LC,peak - dB(C) Izmerjena vršna raven hrupa 
Td dejanski delovni čas, ki ga delavec porabi za delo na delovnem mestu 
Lex,8h - dB(A) Izračunana izpostavljenost delavca hrupu na delovnem mestu glede na 8 urni delavnik 
Lep,d,v - dB(A) 
Izračunana izpostavljenost delavca hrupu na delovnem mestu glede na 8 urni delavnik, upoštevan dejanski čas 
izpostavljenosti 7 ur. 
Dnevna izpostavljenost delavca LEx,8h 
se določi s pomočjo enačbe: 
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5.2.5 Subjektivni rezultati raziskave z anketiranjem zaposlenih 
Dovzetnost za zmanjšanje slušne sposobnosti je različna. Nekateri posamezniki so bolj občutljivi, 
drugi manj. Običajno težave s sluhom opazimo ko smo v hrupnem okolju in besede sogovornika 
slišimo, razumemo jih pa ne. Zaradi različne odzivnosti ljudi na določeno raven hrupa, smo 
raziskavo tega aspekta izvedli s pomočjo ankete med zaposlenimi. V nadaljevanju so v grafični 
obliki podani rezultati ankete izvedene med zaposlenimi v podjetju Veyance. Komentarji rezultatov 





Grafikon 4: Starostna struktura zaposlenih 
 
Iz zgornjega grafikona je razvidno, da največji delež v skupnem številu zaposlenih predstavlja 
starostna skupina 30 do 40 let, kateri sledi skupina 18 do 30 letnih zaposlenih. Starostna struktura 























Grafikon 5: Trajanje zaposlitve v podjetju 
 
Največji delež zaposlenih, svoje delo v podjetju opravlja med 5 in 10 let, tesno jim sledi delež 






Grafikon 6: Ali med delom uporabljate zaščito sluha? 
 
Spodbuden podatek je, da pretežni delež zaposlenih uporablja zaščito sluha in s tem se zavedajo 













a.) 1 - 2 leti
b.) 2 - 5 let
c.) 5 - 10 let
d.) 10 - 15 let





















Grafikon 7: Vas trenuten hrup med delom v proizvodnji moti? 
 
Večino zaposlenih hrup, ki je bil prisoten ob izvedbi ankete moti, kar je seveda pričakovano glede 







Grafikon 8: Katero delovno mesto izmed naštetih je po vašem mnenju najbolj hrupno? 
 
Rezultati potrjujejo usklajenost subjektivnega mnenja zaposlenih z izvedenimi meritvami. Najbolj 

































a.) Pregled in pakiranje
oblikovanih cevi
b.) Delo na opletilcu
cevi
c.) Delo na liniji za
brizganje cevi





Grafikon 9: Kako hrup vpliva na vas? 
 
Na podlagi rezultatov ugotavljam, da se cca. 38% zaposlenih ne zaveda vpliva hrupa na svoj 
organizem ali pa ne občutijo posledic, ki jih povzroča hrup. Saj so poškodbe hrupa neboleče in 
nastanejo s časoma. Večino delavcev, ki so zaposleni v proizvodnji že dalj časa občutijo posledice 





Grafikon 10: Kakšne vrste hrup je za vas najbolj moteč? 
 
Kot najbolj moteča vrsta hrupa, je bil najpogosteje naveden železniški promet. Razlog za to, gre 
iskati v tem, da večina delavcev živi v bližini železniške postaje. To, da je hrup železniškega 
prometa zelo moteč, gre pripisati različnim dejavnikom, kot so frekvence zvoka in jakost hrupa. 
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nizkofrekvenčni hrup (od 10 Hz do 200 Hz), ne povzroča neposredne okvare slušnega organa, 
vendar vpliva na naše počutje oz. povzroča fiziološke motnje, ki lahko postanejo kronične.  
Ker tak hrup bolj občutimo kot ga slišimo, to lahko vpliva na večjo razdražljivost, ter posledično 
poseganje po pomirjevalih. Vplivi takšnega hrupa lahko povzročajo resno telesno napetost v 
vsakdanjem življenju.  
 
Hrup, ki je zelo moteč je tudi razgrajanje otrok in pasji lajež. Ta vrsta hrupa na nas hitro vpliva in v 
trenutku spremeni razpoloženje.  
 
Pod drugo vključujemo npr. avtomobilsko trobljo v prometu, kjer gre za nenaden porast zvoka iz 
60 dB na 90 dB in navadno traja le kratek čas. Odvisno od okolja v katerem se zadržujemo. Ta 
hrup je za nas zelo moteč, saj ga možgani zaznajo kot šok. 
 
Za večino ljudi je zelo moteče tudi vrtanje v steno, saj se zvok v prostoru razširi po zraku, stenah in 
medetažnih konstrukcijah. Jakost prenosa je odvisna od mase materiala, pri čemer večja masa 
materiala pomeni manjši prenos zvoka in s tem boljšo zvočno zaščito. 
 
Izvedli smo meritve, vrtanja in pasjega laježa. Pri vrtanju je bila jakost izmerjenega hrupa 112,5 






Grafikon 11: Čutite spremembe v sluhu po zaključenem delu? 
 
Večina delavcev ne čuti spremembe v sluhu po zaključenem delu, saj spremembe v sluhu nastanejo 




Čutite spremembe v sluhu po 
zaključenem delu? 
Da. Ne.






Grafikon 12: Se zavedate posledic, ki vam jih lahko povzroči hrup? 
 

































Se zavedate posledic, ki vam jih 
lahko povzroči hrup? 
Da Ne
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5.3 MERITEV HRUPA V ŠPORTNI DVORANI IN FITNES CENTRU 
 
Tudi v okolju namenjenem športnim aktivnostim, se soočamo s hrupom, ki je lahko za nekatere 
zelo moteč, na nekatere vpliva motivacijsko. Pri podajanju objektivne presoje, ne smemo 
zanemariti dejstva, da je dojemanje zvoka do neke mere individualno pogojeno, in se razlikuje 
glede na različne dejavnike. V poprečju smo ženske glede zvoka oz hrupa bolj občutljive, kot 
moški, med bolj izpostavljene lahko uvrstimo tudi otroke. Eden izmed dejavnikov je starost, saj 
starejši ljudje večinoma slabše slišijo od mladostnikov. Tudi intenzivnost in način vadbe vplivata 
na dojemanje hrupa. Dejstvo je, da lahko popolnoma enak zvok pri različnih osebah povzroči 
različen fizičen odziv tudi zaradi unikatnega delovanja možganov vsakega posameznika. Dober 
primer je, da nekoga nek zvok »skomina« nekoga pa ne. 
 
V praksi smo zasledili ponudbo čepkov za zaščito sluha, ki je nameščena pred vstopom v prostore 
namenjene bolj intenzivni vadbi. To nas je spodbudilo k raziskavi števila udeležencev, ki pri 
posamezni vadbi uporabljajo zaščito sluha. V namen raziskave individualne presoje doživljanja 
hrupa, smo izdelala anketo. Rezultate in analizo le teh predstavljamo v nadaljevanju.  
 
Povzročitelji hrupa v športnih objektih so: 
 preglasna glasba,  
 oprema za izvajanje treninga,  
 fitnes naprave, 
 uporabniki storitev, 
 kriki športnikov. 
 
5.3.1 Izvedba meritev hrupa 
Meritve hrupa med športno aktivnostjo so bile izvedene na osnovi Pravilnika o varovanju delavcev 
pred tveganjem zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, št. 17/2006(18/2006-
popravek)). 
 
Za izvedbo meritev sem uporabila zvokomer znamke Bruel&Kjaer, model 2250 Light. Meritve so 
bile izvedene dne 12.10.2015 v okoljih: 
 
 kjer je potekala visoko intenzivna skupinska vadba,  
 manj intenzivna skupinska vadba ter 
 v prostoru za individualno vadbo – v času treninga več posameznikov na fitnes napravah. 














Slika 32: Prostor namenjen individualni vadbi – Fitnes [53] 




VELIKOST PROSTOROV  
 
Meritve so bile izvedene v treh različnih prostorih. Velikosti prostorov: 
 
 Veliki prostor na sliki 30 za skupinske športne vadbe, meri v dolžino 22 m, v širino 16 m in 
v višino 5,5 m. 
 Mali prostor na sliki 31 za skupinske športne vadbe, meri v širino 16 m, v dolžino 8 m in 
višino 4 m. 
 Prostor namenjen individualni vadbi na sliki 32 – fitnes, meri v dolžino 22 m, v širino 15 m 








Slika 34: Velikost prostora - fitnes in mali prostor za skupinske vadbe [53]
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Tabela 10: Rezultati meritev hrupa pri izvajanju športnih aktivnosti [53] 
Stroj / delovno mesto 
Značilnost 
hrupa 
LA,eq  LA,ieq Ki LC,peak Td Lex,8h Lep,d,v 
Ocena 
škodljivosti dB(A) dB(A) 
LA,ieq - 
LA,eq 
dB(C) dej.del.čas  dB(A) dB(A) 
Fitnes  Se spreminja. 74,9 85,2 10,3 107,9 60 80,0 74,6 SPREJEMLJIV 
Mala dvorana - manj intenzivna 
skupinska vadba 
Se spreminja. 90,5 98,3 7,8 116,1 60 95,6 90,2 ŠKODLJIV 
Mala dvorana - visoko 
intenzivna skupinska vadba 
Se spreminja. 102 106,4 4,4 124,2 60 105,5 101,7 ŠKODLJIV 
Velika dvorana - manj 
intenzivna skupinska vadba 
Se spreminja. 96 97,6 1,6 116,6 60 95,1 95,7 ŠKODLJIV 
Velika dvorana - visoko 
intenzivna skupinska vadba 
Se spreminja. 95,8 98,6 2,8 116,9 60 97,7 95,5 ŠKODLJIV 
 
ŠKODLJIV Škodljiv nivo hrupa 
     
MOTEČ Moteč nivo hrupa 
     
SPREJEMLJIV Sprejemljiv nivo hrupa 
 
Legenda simbolov:                     
LA,eq - dB(A) Izmerjena ekvivalentna raven hrupa 
LA,ieq - dB(A) Izmerjena impulzivna ekvivalentna raven hrupa 
Ki - (LA,ieq - LA,eq) Korekcijski koeficient zaradi prisotnosti impulznega hrupa 
LC,peak - dB(C) Izmerjena vršna raven hrupa 
Td dejanski delovni čas, ki ga delavec porabi za delo na delovnem mestu 
Lex,8h - dB(A) Izračunana izpostavljenost delavca hrupu na delovnem mestu glede na 8 urni delavnik 
Lep,d,v - dB(A) 
Izračunana izpostavljenost delavca hrupu na delovnem mestu glede na 8 urni delavnik, upoštevan 
dejanski čas izpostavljenosti 7 ur. 
  
Dnevna izpostavljenost delavca 
LEx,8h se določi s pomočjo 
enačbe: 
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5.3.1.1 Objektivni rezultati meritev hrupa med športno aktivnostjo 
 
V nadaljevanju so v obliki tabele podani rezultati meritev hrupa, ki smo jih izvedli med športno 
aktivnostjo dne 12.10.2015 v Kranju. Iz meritev želimo ugotoviti obremenjenost, intenzivnost, 
vpliv hrupa pri različnih športnih vadbah. Pri preračunu obremenitve sem upoštevala vpliv 
spreminjajočega se hrupa, ter 1 urno izpostavljenost.  
 
Pridobljeni rezultati iz tabele 10 kažejo na to, da smo tudi med športno vadbo izpostavljeni 
relativno visoki stopnji hrupa. Bistvena razlika med obremenitvijo s hrupom v okolju kjer izvajamo 
športne dejavnosti, ter delovnem okolju je v časovnem trajanju izpostavljenosti, ter značilnosti 
hrupa. Hrup, ki je prisoten v prostoru za športno aktivnost je spremenljiv in impulzen. Impulzen 
hrup je večinoma prisoten v fitnes centru, zaradi nepravilne uporabe naprav z utežmi, kar pa je zelo 
moteče in povzroča bolečino v ušesih. Najvišja raven hrupa je bila dosežena med visoko intenzivno 
skupinsko vadbo v mali dvorani 105,5 dB(A), kar je glede na okoliščine pričakovan rezultat. 
Najnižja obremenitev je v prostoru za individualno vadbo – fitnes in sicer 80 dB(A), kjer je vadba 
bolj umirjena in obremenitev z uporabniki časovno razporejena.  
 
Ukrepi za zmanjšanje hrupa: 
 
1. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa pri samem sprejemniku v športnem okolju je uporaba 
ušesnih čepkov na sliki 35. V večini sodobno opremljenih vadbenih centrov je poskrbljeno, da je 
uporabniku na voljo oprema za zaščito sluha. 
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2. Tehnični ukrep za zmanjšanje hrupa na poti k sprejemniku. Najboljša zaščita pred hrupom je 
preventiva, ki obsega že načrtovanje prostora, ter ustrezno izbiro gradbenih materialov. Z izbiro 
primernih materialov in uporabo akustičnih oblog na stropu in stenah, lahko povečamo absorpcijo 
zvoka, ter zmanjšamo odboje in vpliv hrupa na prisotne v prostoru. V fitnes centrih bi lahko 
železne uteži, prikazane na spodnji sliki 36, ki povzročajo največ škodljivega impulzivnega hrupa, 










3. Organizacijski ukrep, kjer je zelo pomembna osebna zavednost udeležencev fitnesa in 
inštruktorjev skupinskih vadb. Inštruktorji za intenzivno skupinsko vadbo uporabljajo višjo jakost 
zvoka, kar v njihovem smislu motivira ljudi, vendar iz zdravstvenega vidika je to za naš sluh zelo 
škodljivo. V prostorih fitnes centra udeleženci predvsem nepravilno ravnajo z utežmi in 
zanemarjajo prisotnost drugih. V tem primeru primanjkuje ozaveščanje ljudi pred poškodbami, ki 











Legenda barv grafikona 13, ki prikazuje prisotnost različnih frekvenc v prostoru: 
 Hrup športnikov »rjava« 
 Hrup naprav »modra« 
 Hrup spusta uteži »modra« 
 Glasba »rdeča« 
 Inštruktor »zelena« 
Slika 36: Fitnes uteži [53] 
Grafikon 13: Prikaz različnih frekvenc, ki so prisotne v prostoru [53] 
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5.3.2 Subjektivni rezultati raziskave z anketiranjem prisotnih izvajalcev športnih 
dejavnosti 
 
Ker se posamezniki zelo različno odzivajo na različne vire hrupa, je težko najti splošno veljavne 
kriterije, ki bi določali dejansko obremenitev s hrupom. Sklepamo, da je določena skupina ljudi 
lahko kljub upoštevanju splošnih kriterijev motena in nezadovoljna. Najpogosteje uporabljeni 
kriteriji se zato nanašajo na povprečno odzivnost ljudi. 
 
 
Najnatančnejša metoda določanja odzivnosti posameznika, bi bila z uporabo merilnih naprav, ki 
zaznavajo neposredno fiziološko reakcijo posameznika na določen zvok. Pri tem bi ugotavljali 
spremembo krvnega tlaka, spremembe v koncentraciji, merili srčni utrip. Vendar v praksi ta metoda 
za namen izdelave analize ni mogoča, zato smo uporabili metodo anketiranja, ki je sicer manj 
zanesljiva, prav tako omogoča vpogled v subjektivno dojemanje zvoka. 
 
 
Z izvedbo ankete med udeleženci športnih dejavnosti v Mega Centru, smo pridobili različne 
podatke. Podatki zajemajo mnenje o subjektivni obremenitvi s hrupom, informiranosti prisotnih 
glede vplivov hrupa, ter starostni in spolni sestavi uporabnikov storitev. Z analizo podatkov smo 
ugotovili razlike v subjektivnem dojemanju hrupa, in odzivu posameznika na določen hrup. 
Rezultate ankete, smo ob spremstvu grafičnega prikaza pokomentirali v nadaljevanju. 
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5.3.2.1 SKUPINSKE VADBE 
 





                              
Grafikon 14: Starostna struktura koristnikov športnih aktivnosti 
 
Športnih vadb, se kot vidimo, na podlagi rezultatov ankete udeležujeta v veliki meri predvsem starostni 






                                       
Grafikon 15: Kje ste najbolj izpostavljeni hrupu? 
 
Večina anketiranih je najbolj izpostavljena hrupu med športno aktivnostjo. Nato sledi vpliv hrupa v 

































                                            
Grafikon 16: Kako hrup vpliva na vas? 
 






                                  
Grafikon 17: Kakšne vrste hrup je za vas najbolj moteč? 
 
Rezultati ankete so bili dokaj tesni, kljub vsemu je na prvem mestu hrup kateremu so izpostavljeni 
na prireditvah, saj se hrup na prireditvah giblje okoli 110 dB in že 7 min izpostavljenost lahko 
trajno poškoduje sluh. Iz grafikona je razvidno, da moške moti manj vrst hrupa kot ženske. Zelo jih 











































                           
Grafikon 18: Se zavedate posledic, ki vam jih lahko povzroči hrup? 
 
Iz grafikona je razvidno, da se 74% udeležencev skupinskih vadb zaveda posledic. Nekateri od teh 








                            
Grafikon 19: Ali uporabljate zaščito sluha med športno aktivnostjo? 
 







Se zavedate posledic, ki vam jih 
lahko povzroči hrup?  
a.) Da b.) Ne
9% 
91% 
Ali uporabljate zaščito sluha med 
športno aktivnostjo? 
Da. Ne.






                                     
Grafikon 20: Čutite spremembe v sluhu po vadbi? 
 




































Čutite spremembe v sluhu po 
vadbi? 
Da. Ne.





V nadaljevanju so prikazani subjektivni rezultati ankete udeležencev individualne vadbe – Fitnes. 
 
 
                                     
Grafikon 21: Starostna struktura udeležencev 
 
Daleč najpogosteje zastopana starostna skupina med udeleženci fitnes vadbe so mladi v starostni 






                                    
Grafikon 22: Kje ste najbolj izpostavljeni hrupu? 
 
Največji delež anketiranih med udeleženci fitnes vadbe meni, da so najbolj izpostavljeni hrupu med 









































                                             
Grafikon 23: Kako hrup vpliva na vas? 
 
Večina anketiranih je mnenja, da hrup nanje ne vpliva, kar nakazuje na slabo poznavanje vpliva 






                                  
Grafikon 24: Kakšne vrste hrup je za vas najbolj moteč? 
 
Pri skupnem rezultatu sta najbolj pogosto moteča dejavnika železniški promet in razgrajanje otrok, 
pri čemer so za železniški promet v večjem delu podali odgovor moški, razgrajanje otrok pa je bil 











































                           
Grafikon 25: Se zavedate posledic, ki vam jih lahko povzroči hrup? 
 
Kar 76% udeležencev se zaveda, da je hrup zelo škodljiv in da povzroča trajne okvare sluha. Mladi 
se za hrup kaj dosti ne zmenijo, saj še ne občutijo njegovih posledic. Šele takrat ko utrpimo 






                                 
Grafikon 26: Čutite spremembe v sluhu po vadbi? 
 
Športniki po opravljeni vadbi ne občutijo sprememb sluha, kar gre pripisati relativno nizki ravni 
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Grafikon 27: Ali uporabljate zaščito sluha med športno aktivnostjo? 
 
Nekaj športnikov uporablja zaščito sluha med športno aktivnostjo. Tu so vključene tudi slušalke za 
ušesa. Vemo da tudi te povzročajo okvaro sluha pri neprimerni uporabi, vendar se uporabniki 
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6 PRIMERJAVA REZULTATOV 
 
Rezultati meritev hrupa in anketiranja udeleženih v okolju kjer so se izvajale meritve, nakazujejo 
na to, da med anketiranimi obstaja zavedanje o škodljivosti hrupa. Kljub vsemu se v delovnem 
okolju, preventivi namenja večjo pozornost, ker je izpostavljenost hrupu časovno daljša. 
Spremembe v sluhu, so pogosteje opažene po končanem 8 urnem delavniku kot po športni vadbi, 
čeprav rezultati meritev kažejo, da včasih hrup med vadbo presega mejne vrednosti izpostavljenosti 
hrupu opredeljene v pravilniku o hrupu na delovnem mestu. Tovrsten rezultat je posledica dlje 
trajajoče izpostavljenosti pri delu. Uporaba zaščitnih sredstev je pogostejša pri delu, kot pri športni 
vadbi, saj so udeleženci športnih vadb pogosto odgovorili, da jih hrup med vadbo motivira. Na 
podlagi tega lahko sklepamo, da so različne vrste hrupa psihično različno obremenjujoče in imajo 
različne učinke na človekovo zdravje in splošno počutje. V namen raziskave subjektivnega 
dojemanja hrupa, je bil del ankete tudi izbor najbolj motečega hrupa, s katerim se srečujemo v 
vsakdanjem življenju, rezultati katere kažejo, da sta najbolj pogosto moteča dejavnika železniški 
promet in razgrajanje otrok, pri čemer so za železniški promet v večjem delu podali odgovor 
moški, razgrajanje otrok je bil odgovor žensk. Na podlagi rezultatov svoje raziskave, lahko 
potrdimo, da ljudje kljub dobri ozaveščenosti o nevarnostih za poškodbe sluha, preventivne ukrepe 
zanemarjajo, pogosto se tudi ne zavedajo, kdaj nek hrup presega stopnjo, ki je še varna brez 
uporabe zaščitnih sredstev. Pogrešamo opozorila za uporabo zaščitnih sredstev v okolju kjer se 
izvajajo športne dejavnosti pri katerih raven hrupa presega priporočeno. Med ugotovitve raziskave 
spada tudi to, da je med športno vadbo impulzi hrup pogostejši kot v proizvodnji s katero je bila 
izvedena primerjava. 
  




Splošno zavedanje o škodljivem vplivu hrupa na človeški organizem se počasi izboljšuje. Kljub 
vsemu se zaščiti pred hrupom in zavedanju vplivov posveča več pozornosti na področju dela, kot 
na področjih prostočasnih dejavnosti. Ker smo na delovnih mestih hrupu izpostavljeni dlje, kot med 
športnimi dejavnostmi v prostem času, je lahko vpliv le tega, kljub manjšim vrednostim večji. 
Zaščita pred hrupom je v večini primerov v okoljih kjer je to potrebno zagotovljena, vendar jo 
veliko ljudi izven delovnega okolja zanemarja. 
  
V prostorih, kjer je mogoče obvladovati hrup tam kjer nastaja, je najbolj smiseln ukrep preventivno 
zmanjšanje hrupa na izvoru. Uveljavlja se protihrupna zaščita strojev z uporabo zvočno izolativnih 
kabin. Pomembno je, da se zavedamo individualne narave dojemanja hrupa, ki je pogojena z 
različnimi dejavniki, kot so starost, počutje, kakovost sluha, vrsta hrupa. Zanimivost človeške 
narave se nam zdi, da se hrupu prilagajamo tudi v primerih ko dosega škodljivo raven. Včasih hrup 
deluje tudi motivacijsko ali poživljajoče, naprimer glasna glasba predvajana med športno vadbo, 
spodbuja veliko udeležencev, čeprav gre tehnično gledano za hrup. Kjer si okolje delimo tudi z 
živalmi, ne smemo pozabiti na morebitne posebnosti njihovega sluha. Hrup je zaradi tehnologij, ki 
nas obdajajo vse bolj pogosto prisoten v naših življenjih, zato je pomembno, da se ga zavedamo ter 
poskrbimo za primerne zaščitne ukrepe. Menimo, da je na splošno še veliko prostora za izboljšave 
na področju preventivne zaščite pred hrupom. Pogosto smo za prekomerno izpostavljenost krivi 
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